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Business Proces Model  









Bedrijfsprocesmodellen dienen als visueel (uitgangs-) documentatie en communicatie middel van 
bedrijfsprocessen. Daarbij is eenduidig en wederzijds begrip tussen belanghebbenden van groot 
belang. De kwaliteit van Bedrijfsprocesmodellen is ingedeeld in drie typen, waarbij de pragmatische 
kwaliteit (begrijpelijkheid, leesbaarheid) centraal staat in dit onderzoek. Het ene model is 
begrijpelijker dan het andere en er zijn verschillen meetbaar. Wat begrijpelijkheid betreft gebeurt dat 
onder meer met behulp van het framework Business Process Model Improvement based on 
Measurement Activities (BPMIMA). Dat framework wordt gebruikt om te meten en het meetresultaat 
uit te drukken in objectief meetbare grootheden, zogeheten metrieken. Door die meetresultaten af 
te zetten tegen drempelwaarden kunnen uitspraken worden gedaan over de mate waarin het 
procesmodel voldoet aan bepaalde kwaliteitscriteria waaronder begrijpelijkheid. Er is slechts in 
beperkte mate empirisch onderzoek uitgevoerd naar de bruikbaarheid van de classificatie van 
BPMIMA op zogenaamde praktijk Bedrijfsprocesmodellen. Dit onderzoek levert een bijdrage om het 
hiaat te verkleinen middels validatie van vijftien Bedrijfsprocesmodellen uit de praktijk, waarbij de 
onderzoeksvraag centraal staat of- en in welke mate het framework BPMIMA de begrijpelijkheid van 
in de praktijk geselecteerde procesmodellen kan vaststellen. In het onderzoek is vastgesteld dat de 
begrijpelijkheid van Bedrijfsprocesmodellen kan worden vastgesteld met het framework BPMIMA. 
Daarbij zijn zowel de BPMIMA metrieken per procesmodel geanalyseerd als de BPMIMA classificaties 





Business process models are used for (visual) communication and documentation purposes of 
Business Processes. Common understanding between stakeholders is very important. From the three 
types of Business Process quality, the scope of this paper is pragmatic quality (understandability, 
readability). There is a difference in understandability of process models and it can be measured; for 
example with the framework BPMIMA: Business Process Model Improvement based on Measurement 
Activities. The framework measures specific elements of the Process Model and classifies these 
metrics in different understandability categories through thresholds. There is a lack of empirical 
research of the BPMIMA  framework classifying so called real-life Process Models (are used in 
practice). With the validation of fifteen real Process Models the empirical research extents. The main 
research question is to what extent BPMIMA can measure the understandability of real Process 
Models. The result is that it can. During the research for every process model the BPMIMA metrics 
have been analysed as well as the classification of each individual process models by a validation group 
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1. Introductie  
Dit rapport betreft een onderzoek naar de kwaliteit van procesmodellen. In deze sectie wordt 
allereerst de achtergrond van procesmodellen en de procesmodel kwaliteit toegelicht. Daarna volgt 
een gebiedsverkenning met daarin een toelichting van veel gebruikte begrippen. Tot slot zijn 
respectievelijk de probleemstelling, de opdrachtformulering, de motivatie en de wetenschappelijke 
relevantie van het onderzoek uitgewerkt. 
1.1. Achtergrond 
Ondanks het gebruik van bedrijfsprocesmodellen in de afgelopen 30 jaar is er weinig bekend over de 
verschillende factoren die bijdragen tot de kwaliteit van deze modellen en kwaliteitsborging daarvan 
in ‘echte’ projecten (Mendling, 2009). Wel is bekend dat kwaliteit issues bij projecten enerzijds wordt 
veroorzaakt door het achterblijven van controles in modelleer tooling en anderzijds door een gebrek 
aan modelleer competenties. Daardoor ontstaan bijvoorbeeld syntactische fouten (Mendling, 2009). 
Empirische onderzoeken tonen aan dat meer dan de helft van de fouten die ontstaan gedurende 
systeem ontwikkel projecten voortkomen uit een incomplete of onjuiste specificaties (Lauesen & 
Vinter, 2000). Indien fouten tijdens de ontwikkeling van het procesmodel worden gedetecteerd en 
hersteld, dan zijn de herstelkosten een factor 100 lager dan wanneer dit herstel na de implementatie 
plaatsvindt (Barry, 1981). Dat pleit voor kwaliteitsborging gedurende de definitie- en analysefase van 
bedrijfsprocessen. Dit onderzoek richt zich op het kwaliteitscriterium begrijpelijkheid van  
bedrijfsprocesmodellen, welke wordt uitgedrukt in de mate waarin de informatie uit het model door 
de lezer wordt begrepen (Reijers & Mendling, 2011).  
1.2. Gebiedsverkenning 
Een aantal begrippen die in dit rapport aan de orde komen zullen kort worden toegelicht.  
 
Een bedrijfsproces bestaat uit activiteiten die plaatsvinden in een organisatorische en technische 
omgeving, waarbij een activiteit output creëert op basis van één of meerdere soorten input (Weske, 
2012). Een bedrijfsprocesmodel1 is een grafische weergave van het procesmodel volgens een 
bepaalde notatie (EPC, Petri-Net, Workflow-Net, BPMN). In figuur 1 staat een voorbeeld van een 
procesmodel conform de notatievorm BPMN 2.02. In de legenda bij de figuur staan de verschillende 
tekenvormen, zogenaamde BPMN artifacts (zie bijlage 7.1 voor de volledige toelichting). Het is 
belangrijk om hiervan kennis te nemen aangezien het aantal van deze BPMN artifacts binnen één 
procesmodel, al dan niet in combinatie, een centrale rol spelen in het onderzoek naar de 
begrijpelijkheid van procesmodellen. Slechts de BPMN artifacts zijn in dit geval relevant, niet de 
inhoud van het procesmodel. Er is in de figuur sprake van twee zgn. ‘pools’ waaronder bovenin ‘client’. 
Het proces start aan de linkerzijde met een zgn. ‘startevent’ (cirkel, kleur ‘groen’) gevolgd door een 
zgn. ‘gateway’ (kleur ‘roze’) en een ‘activity’ (kleur ‘blauw’) enzovoort.  
                                                          
1 In dit document wordt de benaming procesmodel gehanteerd. 
2  https://www.omg.org/spec/BPMN/About-BPMN/ 
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In de bedrijfsproces literatuur wordt over het algemeen gesproken over drie typen procesmodel 
kwaliteit (Lindland, Sindre, & Solvberg, 1994):  
1) Syntactisch  – de mate waarin het model aan de regels van de modelleertaal voldoet;  
2) Semantisch – de mate waarin het model in de juiste weergave van het proces voorziet; 
3) Pragmatisch – de mate waarin het model bruikbaar is (o.a. begrijpelijkheid, leesbaarheid). 
 
Conform de opdracht staat het kwaliteitscriterium ‘begrijpelijkheid’ van het kwaliteitstype 
pragmatische kwaliteit centraal in dit onderzoek. Er bestaan vele factoren die bepalend zijn voor de 
begrijpelijkheid van procesmodellen. Deze zijn gegroepeerd in factoren in relatie tot ‘procesmodel’ 
(bijvoorbeeld notatievorm of structurele complexiteit) en in factoren in relatie tot het ‘persoonlijke’ 
vlak (bijvoorbeeld. Expertise of kennis van de notatievorm) (Dikici, Turetken, & Demirors, 2018). Het 
resulteert in indicatoren voor begrijpelijkheid die enerzijds ‘meetbaar’ en anderzijds ‘waarneembaar’ 
zijn. Dit onderzoek richt zich op ‘structurele complexiteit’; een meetbare factor van begrijpelijkheid. 
Deze complexiteit van het procesmodel wordt gekwantificeerd door metrieken die iets over de 
structuur van het model zeggen (bijvoorbeeld grootte, diepgang, aantal verbindingen tussen de 
elementen). Het ene model is begrijpelijker dan het andere en er zijn verschillen meetbaar. Hoe groter 
het model en hoe complexer het gemodelleerd is (bijvoorbeeld veel verbindingen of veel in-
/uitgaande pijlen) , des te moeilijker het te begrijpen is en des te groter de kans op fouten. Modellen 
kunnen dan ook worden geclassificeerd naar de mate van begrijpelijkheid en daarbij worden voorzien 
van een verbeteradvies in de vorm van ontwerprichtlijnen. Wat begrijpelijkheid betreft gebeurt dat 
onder meer met behulp van het framework Business Process Model Improvement based on 
Measurement Activities, afgekort als BPMIMA (Sánchez-González, García, Ruiz, & Piattini, 2017). Dat 
framework wordt gebruikt om te meten en het meetresultaat uit te drukken in objectief meetbare 
grootheden, zogeheten metrieken. Door die meetresultaten af te zetten tegen drempelwaarden 
(zogeheten thresholds) die zijn vastgesteld door middel van onderzoek, kunnen uitspraken worden 
gedaan over de mate waarin het procesmodel begrijpelijk is. 
1.3. Probleemstelling 
In de afgelopen 15 jaar zijn er diverse metrieken gedefinieerd en empirisch onderzocht, waarbij de 
waarden van de metrieken maatgevend zijn voor de kwaliteit van het specifieke procesmodel (De 
Meyer & Claes, 2018). Enkel een waarde voor de metriek zegt niets over de kwaliteit zolang deze 
waarde niet afgezet wordt tegen een range van waarden met indicaties hoog en laag. Om de 
toegevoegde waarde van metrieken te vergroten heeft er vervolgonderzoek plaatsgevonden, met als 
doel om de kwaliteit van procesmodellen uit te drukken in relatie tot andere procesmodellen. Dit heeft 
geleid tot het framework BPMIMA (Sánchez-González et al., 2017), waarbij voor metrieken 
zogenaamde thresholds en kwaliteitscategorieën zijn vastgesteld. BPMIMA is weliswaar gebaseerd op 
een combinatie van gevalideerde metrieken en thresholds, maar er is slechts op basis van enkele 
figuur 1 Voorbeeld procesmodel 
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procesmodellen onderzocht of het framework de kwaliteit van complexe bedrijfsprocesmodellen uit 
de praktijk kan vaststellen c.q. verbeteren.  Door deze tekortkoming bestaat er onduidelijkheid over 
de bruikbaarheid van BPMIMA in de praktijk voor het vaststellen van de procesmodel kwaliteit en de 
richtlijnen om de kwaliteit te verhogen. 
1.4. Opdrachtformulering 
Doel:  
Het doel van dit onderzoek is om de mate van bruikbaarheid van het BPMIMA framework in de 








1. Wat wordt verstaan onder begrijpelijkheid van procesmodellen? 
2. Welke empirisch gevalideerde metrieken en thresholds past BPMIMA toe om de mate van 
begrijpelijkheid van procesmodellen conform notatie BPMN vast te stellen? 
3. Welke handvatten levert BPMIMA om de begrijpelijkheid van procesmodellen te verbeteren? 
4. Welke classificaties van complexiteit stelt  BPMIMA vast bij de verzamelde praktijk 
procesmodellen? 
5. In welke mate komen de classificaties van praktijk procesmodellen overeen bij een vergelijking 
tussen het resultaat van BPMIMA enerzijds en gebruikers uit de organisatie anderzijds? 
6. Dragen de modelleerrichtlijnen van BPMIMA bij aan het vergroten van de begrijpelijkheid van de 
verzamelde praktijk procesmodellen? 
De deelvragen 1, 2 en 3 worden in het theoretisch kader beantwoord. De overige vragen maken deel 
uit van het empirisch onderzoek.  
1.5. Motivatie / relevantie  
Het framework BPMIMA is gebaseerd op een combinatie van gevalideerde metrieken en thresholds, 
doch er is in beperkte mate onderzoek uitgevoerd naar de bruikbaarheid van het framework voor 
validatie van complexe procesmodellen uit de praktijk, zogenaamde real-life modellen (Sánchez-
González, Ruiz, García, & Piattini, 2011).  
1.5.1. Wetenschappelijke relevantie 
Er is empirisch vervolgonderzoek uitgevoerd op 67 praktijk procesmodellen (Boomsma, 
Vanderfeesten, Fahland, Reijers, & Cramer, 2017). Echter, de modellen zijn bij één organisatie  
geselecteerd wat niet representatief is. Bijgaand empirisch onderzoek is ten opzichte van voorgaande 
wetenschappelijke onderzoeken een verbreding naar de mate van bruikbaarheid van het framework 
in de praktijk. Er zijn bij de selectie van de praktijk procesmodellen overeenkomsten en tegenstelling 
vastgesteld in de mate van bruikbaarheid van het framework BPMIMA. Dat kan deel  uitmaken van 
vervolgonderzoek.  
1.5.2. Praktische relevantie 
Organisaties die overwegen om het framework BPMIMA in te zetten in het Total Quality Management3 
(TQM) systeem, kunnen op basis van de resultaten van dit onderzoek een selectie maken van de delen 
van het framework die toegevoegde waarde leveren. Dat bespaart tevens tijd bij het vaststellen van 
de kwaliteit van het procesmodel. 




1.6. Aanpak in hoofdlijnen 
In het volgende hoofdstuk is het theoretisch kader uitgewerkt dat wordt afgesloten met een paragraaf 
waarin het vervolgonderzoek is bepaald. De methode van onderzoek en het daarbij behorende plan 
van aanpak en validiteit volgen in hoofdstuk 3. De resultaten zijn uitgewerkt in hoofdstuk 4 en in het 
laatste hoofdstuk (5) volgen de conclusies, discussie van de resultaten en aanbevelingen voor 
vervolgonderzoek. Referenties naar bronnen zijn samengevat in hoofdstuk 6 en hoofdstuk 7 sluit af 
met de bijlagen, waarna wordt verwezen vanuit het document. De afkortingenlijst maakt eveneens 
deel uit van de bijlagen.  
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2. Theoretisch kader 
In deze sectie zijn de methode en aanpak van de literatuurstudie beschreven. In de eerste paragraaf 
is de aanpak uitgewerkt. Daarop volgt in de tweede paragraaf een terugblik op de uitvoering, gevolgd 
door de antwoorden op de eerste drie deelvragen en de aanscherping van de onderzoeksdoelstelling.  
2.1. Onderzoeksaanpak 
Het stappenplan dat is gebruikt voor het uitgevoerde literatuuronderzoek is afgeleid van het 
protocol van een eerder literatuur onderzoek (Dikici et al., 2018). Het is volledig uitgewerkt in bijlage 
7.2. 
2.2. Uitvoering 
Het stappenplan uit de voorgaande paragraaf heeft uiteindelijk geleid tot onderstaande 
literatuurselectie. In bijlage 7.3 is per stap toegelicht tot welke (de-)selectie van literatuur het heeft 
geleid. 
tabel 1 literatuurselectie 
2.3. Resultaten en conclusies 
Vanuit het theoretisch kader zijn antwoorden gezocht op de subvragen die in het eerste hoofdstuk 
zijn gedefinieerd. Deze vragen zijn gericht op de thema’s begrijpelijkheid, metrieken & thresholds, en 
tot slot richtlijnen & frameworks. Ieder thema wordt in dit hoofdstuk afzonderlijk behandeld. Daarbij 
worden naast reflecties op de literatuur ook keuzes onderbouwd waarop dit onderzoek is gebaseerd. 
2.3.1. Deelvraag 1: begrijpelijkheid procesmodellen 
Antwoord deelvraag 1: De begrijpelijkheid van procesmodellen kan worden gedefinieerd als de mate 
waarin de informatie in het procesmodel gemakkelijk wordt begrepen door de lezer en daaraan 
gerelateerd het gebruikersgemak en de inspanning die vereist is voor het lezen en correct 
interpreteren van het procesmodel (Dikici et al., 2018). ‘Zelfs de meest briljante oplossing voor een 
probleem is immers waardeloos als niemand deze begrijpt’ (Lindland et al., 1994). 
De mate van begrijpelijkheid tussen procesmodellen verschilt en kan worden afgeleid van metrieken. 
Het onderzoek richt zich op de zogenaamde ‘structurele complexiteit’. Die is meetbaar en kan 
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uitgedrukt worden in een aantal metrieken die de structuur van het model kwantificeren. Grote 
modellen met veel elementen zijn moelijker te begrijpen; modellen met veel verbanden tussen 
elementen zijn ook moeilijker te begrijpen. Middels empirisch onderzoek zijn zogenaamde thresholds 
vastgesteld op basis waarvan de mate van begrijpelijkheid van het procesmodel wordt geclassificeerd.  
2.3.2. Deelvraag 2: metrieken en thresholds voor vaststellen begrijpelijkheid 
Metrieken 
De metrieken ten behoeve van dit onderzoek zijn weergegeven in tabel 2. De metrieken zijn beperkt 
tot het kwaliteitscriterium ‘begrijpelijkheid’ van het framework BPMIMA. In deze paragraaf worden 
de metrieken en de thresholds nader toegelicht. 
Per metriek zijn in onderstaande tabel de afkorting, volledige naam, de definitie, eventuele formule 
én een verwijzing naar de literatuur opgenomen. Verderop in deze paragraaf worden de metrieken 




TNSF Total number sequence flows Som van de sequence flows (Aguilar, Ruiz, García, & Piattini, 2006) 
TNA Total number activity Som van de activiteiten (Aguilar et al., 2006) 
NN Number nodes Aantal activiteiten en routing elementen in een proces model.(Mendling, 
2008) Richtlijn < 50. 
DIA Diameter De lengte van het langste pad van start node tot eind node. (Mendling, 2008) 
TNE Total number events Som van de events. Start, end, time, mail enz.  (Aguilar et al., 2006) 
NSFE Number sequence flows 
incoming from  events 
Som van de uitgaande sequenceflows  (arcs) van alle events. (Aguilar et al., 
2006) 
NP Number of pools (lanes) Som van de participants (ook wel pools, lanes). (Aguilar et al., 2006) 
CLP Connectivity level lanes Som van de message flows tussen lanes / som van de lanes. (Abran, 2009) 
AGD Average Gateway Degree Average Connector Degree or Average Gateway Degree. Het gemiddelde 
aantal ingaande- en uitgaande arcs van de gateway nodes. (Mendling, 2008) 
TNG Total number Gateways Som van de gateways. (Aguilar et al., 2006) 
MGD Max Gateway Degree De maximale som aantal ingaande- en uitgaande arcs van een gateway node. 
(Mendling, 2008). Ook wel Maximum Degree of a Connector genoemd. 
CNC Connectivity coëfficiënt Coëfficiënt of Network Complexity or Connectivity coëfficiënt. Ratio van het 
totaal aantal arcs in het proces model tot het totaal aantal nodes:  
CNC NOF NOAJ = / S.(Cardoso, Mendling, Neumann, & Reijers, 2006)  
CFC Control flow complexity Controlflow Complexity metric. Gewogen som van alle connectors uit het 
proces model. (Cardoso, 2006) CFC(P) = ∑  𝑖∈|𝐴𝑁𝐷 𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡𝑠 𝑜𝑓 𝑝|  CFCAND-splits(i) + 
∑  𝑗∈|𝑋𝑂𝑅 𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡𝑠 𝑜𝑓 𝑝|  CFCXOR-splits(i) + ∑  𝑘∈|𝐴𝑁𝐷 𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡𝑠 𝑜𝑓 𝑝|  CFCAND-split(k) 
GH Gateway Hetrogeneity Gateway Heterogeneity of Connector Heterogeneity. Definitie van de 
omvang en gebruik van de verschillende gateways in het procesmodel. 







GM Gateway mismatch Gateway Mismatch. De som van het aantal gateway paren dat geen match 
heeft met elkaar, bijvoorbeeld als  er na een AND-split een OR-join volgt. 
GM(P) = GMXOR + GMOR + GMAND  (Mendling, 2008).  
tabel 2 metrieken begrijpelijkheid (Sánchez-González et al., 2017) 
Voor de eerste 10 metrieken (kolom ‘metriek afkorting’: TNSF t/m TNG, kleur ‘grijs’) bestaat een 
directe relatie met de ‘omvang’ van een procesmodel aangezien deze metrieken gebaseerd zijn op 
aantallen BPMN artifacts. Bijvoorbeeld de eerste metriek TNSF:  de som van het aantal sequence flows 
in het procesmodel. De laatste vijf metrieken uit de tabel, MGD t/m GM, meten ‘verbanden en logica’ 
tussen elementen.  
Om beter inzicht te geven in onderscheid in de structurele complexiteit is figuur 1 vergeleken met 
figuur 2, waarbij enkele metrieken uit de literatuur zijn bepaald en weergegeven in tabel 3. De som 
van het aantal pools uit figuur 2 is met ‘7’ groter dan het aantal ‘2’ uit figuur 1 (kleur ‘geel’ in tabel 3). 
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Onderzoek heeft uitgewezen dat het maximum aantal pools waarbij een procesmodel nog begrijpelijk 
is een waarde ‘4’ heeft (Aguilar et al., 2006); de zogenaamde ‘threshold’. Bij een waarde >4 is het 
procesmodel moeilijker begrijpelijk. Op basis van de theorie is figuur 2 complexer en in mindere mate 
begrijpelijk dan figuur 1.  
 
figuur 2 Voorbeeld procesmodel (Sánchez-González et al., 2017) 
Metriek figuur 1 figuur 2 
∑ gateways (TNG) 3 14 
∑ pools (NP) 2 7 
CFC 7 21 
Diameter (DIA) 9 32 
∑ nodes (NN) 11 61 
tabel 3 metrieken figuren 1 en 2 
Thresholds 
Bij het vaststellen kwaliteit van procesmodellen bieden metrieken meerwaarde wanneer de 
resultaten vergeleken kunnen worden met resultaten van andere procesmodellen. Omdat mogelijk te 
maken hebben de onderzoekers voor een aantal metrieken vier  categorieën van complexiteit 
vastgesteld (Sánchez-González et al., 2011) (tabel 4) en voor een aantal vijf (Sánchez-González, García, 
Ruiz, Mendling, & Technology, 2012) (Sánchez González, 2019) (tabel 5). Met empirisch onderzoek 
naar de metrieken is de waarschijnlijkheid dat een belanghebbende het procesmodel begrijpt 
vastgesteld en uitgedrukt in classificaties. Voor bijvoorbeeld classificatie ‘1’ uit tabel 4 is de 















































1 Zeer inefficiënt (waarsch. efficiëntie 10%) 72 65 20 28 7,5 1,7 30 9 4 17 29 
2 Matig inefficiënt (waarsch. efficiëntie  30%) 49 50 12 13 4,23 1,1 17 4 2 10 16 
3 Matig efficiënt (waarsch. efficiëntie 50%) 34 37 7 4 2,2 0,6 8 1 0 5 6 
4 Zeer efficiënt (waarsch. efficiëntie  70%) 20 31 2 0 0,2 0,4 1 0 0 0 1 





























1 Zeer moeilijk begrijpelijk >46,5 >23,4 >6,49 > 4,18 > 9 >51 > 0,94 
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2 Moeilijk begrijpelijk >31,3-46,5 >16,5-23,4 >4,14-6,49 > 4,06-4,18 > 7 - 9 > 37 - 51 > 0,92-0,94 
3 Matig begrijpelijk > 21,8-31,3 >12,2-16,5 > 2,66-4,14 > 3,83-4,06 > 5 - 7 >22 - 37 >0,9 – 0,92 
4 Eenvoudig begrijpelijk >12,3 - 21,8 >7,92 –12,2 >1,19–2,66 >3,67-3,83 >4 – 5 > 13 – 21  >0,62 – 0,9 
5 Zeer eenvoudig begrijpelijk <=12,3 <= 7,92 <=1,19 <= 3,67 <= 4 <= 13 <= 0,62 
tabel 5 thresholds metrieken begrijpelijkheid: 5 classificaties 
Op basis van de berekende metrieken in de voorgaande paragraaf  kunnen bijvoorbeeld classificaties 
worden afgeleid voor metrieken van figuur 1 en figuur 2. Het aantal nodes (NN) van figuur 1 ligt met 
11 ruim onder de 31, waarmee de classificatie ‘4-zeer efficiënt’ wordt toegekend aan deze metriek 
(zie rode omkadering  tabel 4). De Connectivity Coëfficiënt (CNC) voor figuur 2 wordt met een waarde 
van 21 (>13 en <=22) geclassificeerd als ‘4- eenvoudig begrijpelijk’ (zie paarse omkadering tabel 5). In 
bijlage 7.5 zijn alle metrieken van figuur 1 en figuur 2 geclassificeerd middels de thresholds van tabel 
4 en tabel 5. 
Voor tabel 5 is in de literatuur duidelijk over de schaalverdeling van de thresholds (‘<=’, ‘>’ etc.).  Voor 
tabel 4 bestaat deze duidelijkheid niet, vandaar dat dezelfde schaalverdeling is toegepast als bij tabel 
5. De threshold van classificatie ‘1’ biedt  in tabel 4 daardoor geen toegevoegde waarde aangezien alle 
waarden > dan de threshold van classificatie ‘2’ automatisch de classificatie ‘1’ toegewezen krijgt. 
2.3.3. Deelvraag 3: Handvatten BPMIMA om de begrijpelijkheid te vergroten  
Modelleerrichtlijnen en metrieken kunnen de modelleur helpen de kwaliteit reeds tijdens de 
ontwerpfase van een procesmodel te verbeteren. Veel frameworks bestaan echter uit globale 
richtlijnen waarbij weliswaar onderscheid wordt gemaakt in kwaliteitscategorieën, doch het 
abstractieniveau is te hoog om direct concreet toe te passen zolang men geen expert is. Het is daarom 
belangrijk dat er concrete handvatten worden geboden met als doel dat verschillende experts op 
gelijke wijze modelleren en waarbij tevens wordt voorkomen dat bepaalde richtlijnen met elkaar in 
tegenspraak zijn. Het framework BPMIMA biedt handvatten en het wordt behandeld in deze 
paragraaf. 
Framework BPMIMA (Sánchez-González et al., 2017) 
In figuur 3 is een overview van het framework opgenomen inclusief de fasering. Het framework start 
met de fase meten  en evalueert in de volgende fase de kwaliteitskarakteristieken ‘begrijpelijkheid’, 
‘aanpasbaarheid’ en ‘correctheid’ en geeft in de laatste fase advies voor herontwerp middels 
richtlijnen waarna uitvoering daarvan volgt. De metrieken die in scope zijn van het onderzoek zijn 
beperkt tot  begrijpelijkheid. Van een 
procesmodel worden de verschillende 
metrieken bepaald en afgezet tegen 
thresholds die door de gebruiker zijn 
vastgelegd in de BPMMETool.  
Het resultaat bestaat uit een 
overzicht van geclassificeerde 
meetresultaten met aanbevelingen in 
de vorm van richtlijnen (zie tabel 6). 
Op basis van deze twee instrumenten 
vergroot BPMIMA de begrijpelijkheid 
van procesmodellen waarmee 
deelvraag 3a is beantwoord. 
 
figuur 2 Elementen BPMIMA framework 
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tabel 6 richtlijnen BPMIMA 
 
Volgens richtlijn G1 uit bovenstaande tabel neemt de omvang af bij toepassing van submodellen. In 
geval van een submodel wordt een activiteit weergegeven in het proces die eigenlijk een ‘nieuw 
onderliggend’ proces representeert: een submodel.  De richtlijn is in tegenspraak met een recent 
onderzoek over de begrijpelijkheid van één totaal procesmodel. Daarin is vastgesteld dat 
belanghebbenden procesmodellen het best begrijpen zonder gebruik van submodellen waarbij 
zogenaamde ‘platte’ procesmodellen het proces als één geheel op papier presenteren (Turetken, 
Dikici, Vanderfeesten, Rompen, & Demirors, 2019). In dit onderzoek wordt omwille van het 
onderscheid – indien het geval zich voordoet – éénmaal beide vormen geclassificeerd middels de tool 
én de gebruikers voor zowel de originele vorm (procesmodel én de submodellen) én de vorm waarbij 
het processen met submodellen worden omgezet naar een ‘plat’ procesmodel.  
2.4. Doel van het vervolgonderzoek 
De doelstelling om de mate van bruikbaarheid van het BPMIMA framework in de praktijk vast te 
stellen door middel van de analyse van de complexiteit van een verzameling echte procesmodellen is 
aangescherpt .In de basis bestaat BPMIMA uit metrieken en thresholds waarmee procesmodellen 
geclassificeerd worden naar categorieën van complexiteit. BPMIMA maakt gebruik van een tool 
BPMMETool als hulpmiddel voor de classificatie. De tool is niet openbaar beschikbaar en het is 
daarom onduidelijk welke thresholds zijn toegepast in eerder onderzoek waarin procesmodellen zijn 
geclassificeerd. In de literatuur is wel vastgesteld welke metrieken/thresholds/classificaties aan de 
basis hebben gestaan van BPMIMA voor classificatie van de ‘begrijpelijkheid’ van procesmodellen). 
Dit onderzoek richt zich met name op de validatie van deze basis. Daarmee zijn de doelstelling en 





Deze sectie beschrijft de methode die wordt toegepast voor het empirisch onderzoek.  
3.1. Concept ontwerp: keuze onderzoeksmethoden  
Er wordt middels een single embedded case studie kwantitatief en kwalitatief onderzoek uitgevoerd 
naar de mate waarin BPMIMA  kan bijdragen aan het vergroten van de begrijpelijkheid van praktijk 
procesmodellen. Bij een case studie vindt diepgaand onderzoek plaats binnen de natuurlijke context 
en er kan, zoals in dit onderzoek het geval is, gebruik worden gemaakt van een combinatie van 
dataverzamelingsmethoden.  Bij het bepalen van de mate van bruikbaarheid van het framework 
BPMIMA vindt analyse plaats van de data die ontstaat uit een tweetal dataverzamelingsmethoden 
(zogenaamd multi-method). 
Bij de casusorganisatie worden procesmodellen geselecteerd die aan de basis staan voor het 
beantwoorden van de deelvragen. Bij deelvraag 4 worden de verzamelde procesmodellen 
geclassificeerd door het theoretisch framework BPMIMA waarbij data wordt afgeleid van de 
procesmodellen ten behoeve van de analyse van het op zichzelf staande framework. Bij deelvragen 5 
en deels 6 vindt dataverzameling plaats middels classificatie van dezelfde procesmodellen door de 
validatiegroep. De motivatie van de validatiegroep die leidt tot classificatie moet voortkomen uit 
‘eigen beleving’ doch moet de juiste feiten bevatten voor analyse. Er wordt daarom een semi 
gestructureerd interview toegepast. Op basis van deze classificatie vindt de validatie plaats van het 
framework BPMIMA. Het antwoord van deelvraag 6 wordt ook afgeleid uit de dataverzameling die bij 
deelvraag 5 ontstaat. 
Bij de casusorganisatie is toegang tot de procesmodellen en tot personen die bijdragen aan de 
validatiegroep. Voor de validatie is overwogen om een survey in te zetten binnen- en of buiten de 
casus organisatie. De verwachting is dat een semi gestructureerd face-2-face interview betere data 
levert voor het onderzoek. De procesmodellen zijn geselecteerd bij een grote overheidsorganisatie 
waar ruim circa 30.000 medewerkers werken voor 9 verschillende bedrijfsonderdelen c.q. primaire 
processen. Er werken in totaal 110 medewerkers in de functie procesontwerper en de standaard 
ontwerp notatie is BPMN 2.0 (Bronnen: personeelsadministratie en architectuur repository per 
november 2019). Door borging dat de deelnemers uit de validatiegroep geen kennis hebben van de 
geselecteerde procesmodellen is er geen reden om een uitstap te maken buiten de casusorganisatie.   
3.2. Technisch ontwerp: uitwerking methoden 
De details van het technisch ontwerp zijn uitgewerkt in een stappenplan waarbij telkens de essentie 




3.3.  Gegevensanalyse 
Bij de analyse ligt de nadruk op het herkennen van verschillen en overeenkomsten in classificaties  
tussen de (metrieken van de) procesmodellen. Ook worden deze resultaten vergeleken met het 
resultaat van de classificatie door de validatiegroep en wordt beoordeeld in welke mate de richtlijnen 
zich verhouden tot het resultaat. De hoofdvraag wordt zodoende vanuit twee invalshoeken 
beantwoord en voor beide invalshoeken kunnen afzonderlijke conclusies worden afgeleid. Enerzijds 
wordt het framework BPMIMA op zichzelf beoordeeld door analyse van de classificaties en anderzijds 
worden de classificaties van het framework afgezet tegen het resultaat van de validatiegroep.  
De analyse wordt uitgevoerd per metriek, per ontwerp-richtlijn, per groep metrieken van 4 én 5 
categorieën van complexiteit afzonderlijk én op verschillende totalen waardoor er een zo breed 
mogelijke basis ontstaat voor het beantwoorden van de onderzoeksvraag.  
De motivaties van de validatiegroep worden geanalyseerd en ingedeeld in categorieën die volgens de 
geïnterviewden de begrijpelijkheid beïnvloeden ten behoeve van verdere analyse. De categorieën 
worden pas inzichtelijk na analyse van de motivaties. In ieder geval maken ‘BPMN omvang’ en ‘BPMN 
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verbanden/logica’ deel uit van de categorieën aangezien deze relateren aan het onderscheid van de 
metrieken uit paragraaf 2.3.2. Per categorie wordt aangegeven of de motivatie al dan niet bijdraagt 
aan de begrijpelijkheid van het procesmodel .Het uitdrukken van de classificaties en motivaties in 
getallen maakt statistische analyse en vergelijking van de resultaten mogelijk. 
Ten behoeve van de classificatie en de analyse is een tool ontwikkeld. Het ontwikkelen van de tool 
heeft weliswaar tijd gekost, maar het reduceert de kans op fouten, het versnelt de uitvoering van het 
onderzoek en het is herbruikbaar voor vervolgonderzoek en/of voor toepassing bij de organisatie. In 
de tool zijn zowel de metrieken, de thresholds, de classificaties en de richtlijnen vastgelegd. De 
juistheid en correctheid van de tool is gevalideerd middels de classificatie van de procesmodellen uit 
figuur 1 en figuur 2. 
De tool biedt een bredere basis voor beantwoording van de onderzoeksvraag dan het framework 
BPMIMA dat slechts de individuele metrieken classificeert. Het resultaat van de validatie en een 
toelichting van de tool is uitgewerkt in bijlage 7.5.  
3.4. Reflectie  
In deze paragraaf worden respectievelijk de validiteit, betrouwbaarheid en ethische aspecten van het 
onderzoek behandeld. 
3.4.1. Begripsvaliditeit 
Het is essentieel om de kaders waarbinnen de metrieken worden bepaald vast te stellen. Met een 
procesmodel wordt de grafische presentatie van één figuur bedoeld . Indien er sprake is van een 
zogenaamd submodel, dan maakt deze deel uit van scope voor het vaststellen van de metrieken in de 
vorm waarin het is gepresenteerd. 
De metrieken voor begrijpelijkheid, de formules en berekeningen volgen uit de literatuur en zijn strikt 
toegepast (tabel 2). In de literatuur komen verschillende definities voor van BPMN artifacts, waarbij 
sprake is van hetzelfde begrip (bijvoorbeeld ‘arc’ en ‘sequence flow’). Om te voorkomen dat er 
misverstanden over de formules van de metrieken bestaan is in de literatuur gezocht naar concrete 
voorbeelden voor het berekenen van de metrieken. De gehanteerde formules en de bijbehorende 
literatuur zijn uitgewerkt in paragraaf 2.3.2. Tijdens de peer review uit stap 2b worden de hierboven 
genoemde aspecten getoetst.  
3.4.2. Interne validiteit 
Om te borgen dat de het onderzoek correct is uitgevoerd zijn onderstaande maatregelen getroffen.  
Er vindt een classificatie plaats door de validatiegroep met vier deelnemers, twee experts en twee 
niet-experts met als doel om de resultaten van de theoretische modellen te valideren. De deelnemers 
weten niet van elkaar dat ze deelnemen aan het onderzoek en hebben geen relatie (gehad) met de 
geselecteerde procesmodellen. Vanwege het kennisniveau van de deelnemers de beperkte tijd voor 
het onderzoek wordt deze validatie slechts op niveau van procesmodel en totaal van procesmodellen 
uitgevoerd.  
De procesmodellen worden op een eenduidige wijze voorgelegd aan de validatiegroep, namelijk 
geprint in kleur op A3 formaat. Voor de uitwerking van de opdracht is een template ontwikkeld. Dit 
materiaal is onderworpen aan een peerreview waarna verbeteringen zijn doorgevoerd. 
De kentallen en de berekeningen van de metrieken worden gedocumenteerd in een daarvoor 
ontwikkelde tool. Voor 20% van de procesontwerpen vindt een peer review van de kentallen plaats 
door een expert (selectie: procesontwerper met >5jr ervaring met BPMN). De expert stelt de kentallen 
vast, waarna een review plaatsvindt op de compleetheid en juistheid van de template.  
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3.4.3. Externe validiteit 
Het onderzoeksresultaat is door bepaalde omstandigheden beïnvloed. Deze factoren moeten in 
ogenschouw worden genomen om te bepalen of het onderzoeksresultaat generiek toepasbaar is voor 
andere organisaties. 
Bij de selectie van de procesmodellen wordt een zo groot mogelijke diversiteit in de selectie toegepast 
om daarmee een zo representatief als mogelijk resultaat te bepalen. De case study organisatie moet 
voldoen aan de eis dat er gebruik gemaakt wordt van procesmodellen die gemodelleerd zijn in BPMN 
én geïmplementeerd zijn. Er is ondanks de omvang van de casusorganisatie en het aantal 
procesmodelleurs sprake van een selectie bij één organisatie en dat kan wetenschappelijk gezien niet 
leiden tot een conclusie die ook voor andere organisaties geldt. Echter, vanuit een projectvorm vinden 
parallel aan dit onderzoek nog andere onderzoeken plaats die bijdragen aan de externe validiteit van 
frameworks die als doel hebben het vergroten van de begrijpelijkheid. Ook daarbij vindt validatie 
plaats van echte procesmodellen. Over het geheel van de onderzoeken kunnen dan conclusies 
getrokken worden die in hogere mate kunnen gelden voor andere organisaties. 
Zowel de gebruikers die worden ingezet bij de validatie als de experts die worden ingezet voor de peer 
review zijn onbekend met de geselecteerde procesmodellen maar werken wel in dienst van de 
casusorganisatie.  
3.4.4. Betrouwbaarheid  
De selectie van de procesmodellen geschiedt met inachtneming van dekking over verschillende 
organisatieonderdelen/primaire processen. De bedrijfsonderdelen kunnen worden beschouwd als 
afzonderlijke eenheden voor selectie. 
Binnen de organisatie is een BPMN modelleer conventiedocument beschikbaar gesteld aan de 
procesontwerpers. Dit document bestaat uit voorschriften en richtlijnen procesmodelleren BPMN. Er 
is weliswaar geen centraal proces ingericht om de kwaliteit van de procesmodellen te beoordelen, 
doch de kans bestaat dat de kwaliteit van de procesmodellen is beïnvloed door deze richtlijnen. Ook 
wordt binnen de organisatie gebruik gemaakt van een modelleer tool. Deze tool kan beperkte 
kwaliteitstoetsen uitvoeren. Het is niet bekend in welke mate de ontwerpers gebruik maken van deze 
functionaliteit. Het onderzoek is daarmee minder representatief in vergelijking tot organisaties zonder 
voorschriften en/of vergelijkbare modelleer hulpmiddel.  
De procesontwerpen worden geanonimiseerd om enige vorm van vooroordelen bij de 
gebruikersvalidatie uit te sluiten. 
Bij de selectie van de gebruikers wordt uitgesloten dat de gebruikers kennis hebben van de 
procesontwerpen die zij classificeren door selectie van medewerkers die in dienst zijn geweest bij 
hooguit één bedrijfsonderdeel/afdeling waarvan het procesontwerp geen deel uitmaakt van de 
selectie.  
3.4.5. Ethische aspecten 
De procesmodellen worden geanonimiseerd. Dat heeft naast een validiteit borging ook als doel om te 
voorkomen dat relaties worden gelegd naar de organisatie (onderdelen) waar onderzoek heeft 
plaatsgevonden. Dit heeft geen effect op de meetbaarheid aangezien de metrieken slechts de 
structuureigenschappen meten van de modellen. 
Van de personen die bijdragen aan de selectie en validatie van de procesmodellen worden geen 
persoonlijke gegevens gepubliceerd. 
3.4.6. Afwijkingen in uitgevoerde methodologie ten opzichte van het stappenplan  
Vanwege  COVID-19 heeft stap 3 ‘classificatie door gebruikers’  noodgedwongen op afstand 
plaatsgevonden. Er is daarvoor aanvullend documentatiemateriaal in de vorm van een 
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opdrachtomschrijving, invulsjabloon en gebruikershandleiding ontwikkeld (zie bijlage 7.6). Het 
materiaal is onderworpen aan een peer review wat heeft geleid tot een aantal verbeteringen. 
Daaropvolgend is het toegestuurd aan de deelnemers van de validatiegroep en na ontvangst heeft 
een telefonische toelichting plaatsgevonden. Deze werkwijze komt de interne validiteit ten goede 






Het onderzoek is uitgevoerd conform het stappenplan uit paragraaf 3.2. Allereerst worden de 
verzamelde procesmodellen besproken, vervolgens de classificatie door de validatiegroep gevolgd 
door een evaluatie van de toepassing van de modelleerrichtlijnen die op basis van de classificatie 
volgens BPMIMA toegepast zouden kunnen worden. Tot slot zijn de afwijkingen ten opzichte van het 
stappenplan toegelicht. 
4.1. Procesmodellen 
Bij de casus organisatie zijn vijftien procesmodellen geselecteerd ten behoeve van stap 2 ‘Selectie 
procesmodellen’. Voor één procesmodel is het bijbehorende submodel geselecteerd ten behoeve van 
stap 3d ‘Classificatie submodel door gebruikers’. Zowel het submodel áls het in het oorspronkelijke 
procesmodel met daarin het geïntegreerde submodel zijn geclassificeerd. In totaal zijn daarmee 
inclusief de combinaties van submodellen een zeventiental procesmodellen geclassificeerd. Alle 






4.2. Kwaliteitsclassificatie van de procesmodellen (deelvraag 4) 
4.2.1. Classificatie BPMIMA met vier categorieën 
In tabel 7 zijn voor alle procesmodellen de classificaties per metriek en totaal per procesmodel weergegeven. De legenda van de tabel geeft de verschillende 
classificaties weer, voorzien van een kleurstelling.  ‘Groen’ staat voor ‘zeer efficiënt ’en ‘rood’ voor ‘zeer inefficiënt’. Daarmee is in de tabel naast het 
classificatienummer in één oogopslag aan de kleuren zichtbaar hoe de metrieken en het totale procesmodel zijn geclassificeerd. Voor metriek CFC-XOR van 
procesmodel 4 is bijvoorbeeld de classificatie ‘2 - matig inefficiënt’ vastgesteld, omdat het aantal CFC-XOR gateways met 13 valt binnen de threshold >8 en 
<=17 (paars omcirkeld). De classificaties zijn afgeleid van de kentallen voor de metriek en de thresholds die BPMIMA gebruikt voor de classificatie. Wat opvalt 
is dat alle classificaties voorkomen en dat voor een aantal modellen veel gelijke classificaties bestaan voor de metrieken zoals bij de procesmodellen 2, 4 
(‘matig inefficiënt’) en 7 (‘zeer inefficiënt’). Per procesmodel zijn de metriek, kentallen en classificaties weergegeven in bijlage 7.7. 
De onderste twee regels in de tabel presenteren voor een procesmodel van alle metrieken uit de kolom van het betreffende procesmodel de gemiddelde 
waarde en de mediaan4 van de classificaties. Voor procesmodel 1c is de gemiddelde waarde van de metrieken bijvoorbeeld 3,55 (d.w.z. tussen ‘3-matig 
efficiënt’ en ‘4-zeer efficiënt’) en de classificatie op basis van de mediaan waarde ‘4-zeer efficiënt’ (rood omcirkeld). Ook de procesmodellen 5, 12 en 1a 
hebben deze classificatie. De procesmodellen 7 en 10 zijn met respectievelijk een gemiddelde waarde van 1,55 en 1,73 en een mediaan van ‘1’ geclassificeerd 
als ‘zeer inefficiënt’. De metriek CFC-OR is bij deze procesmodellen weliswaar geclassificeerd als ‘4-zeer efficiënt’, maar dat komt omdat er geen OR-gateway 
is toegepast in deze procesmodellen. 
Voor procesmodel 12 zijn er voor meerdere metrieken (GM en CFC’s) geen classificaties bepaald wegens het ontbreken van BPMN artifacts in relatie tot de 
metriek. 
De tabel 8 toont de spreiding in classificaties over het totaal van de  procesmodellen. De totaalclassificatie van het procesmodel is afgeleid van de classificaties 
per metriek. Er zijn er bijvoorbeeld 4 procesmodellen geclassificeerd als  ‘4 – zeer efficiënt’ wat neerkomt op een percentage van 24%. 
Om de bruikbaarheid van BPMIMA vast te stellen is het mede van belang om te analyseren of er verschillen zijn vastgesteld in classificaties per metriek en 
classificaties van de procesmodellen. In tabel 9 is daarom per metriek de spreiding in classificaties (aantal en percentage) van alle procesmodellen 
weergegeven. Voor metriek NN komt bij 2 procesmodellen de classificatie   ‘1-zeer inefficiënt’ voor.  Procentueel staat het aantal 2 gelijk aan 12% van het 
totaal aan procesmodellen. Voor het merendeel van de metrieken geldt dat er sprake is van regelmatige spreiding. Een uitzondering is de metriek CFC-OR. 
Deze is voor twaalf procesmodellen niet toegepast en dat resulteert in de classificatie ‘4-zeer efficiënt’.  
                                                          





tabel 9 Spreiding van classificaties per metriek 
tabel 1 Classificatie van de 17 procesmodellen voor de metrieken met een 4-categorieën indeling 





4.2.2. Classificatie BPMIMA met vijf categorieën 
In tabel 10 worden voor alle procesmodellen de classificatie per metriek in 5 categorieën gepresenteerd. De legenda van de tabel geeft de verschillende 
classificaties weer, voorzien van een kleurstelling.  ‘Donker groen’ staat voor ‘zeer eenvoudig begrijpelijk ’en ‘rood’ voor ‘zeer moeilijk begrijpelijk’. De 
andere kleuren zitten daar tussenin. De classificaties zijn afgeleid van de ingevoerde kentallen per de metriek en de thresholds uit tabel 5. Het enige verschil 
ten opzichte van het resultaat uit de vorige paragraaf is dat er sprake is van andere metrieken en vijf in plaats van vier categorieën voor classificatie. De 
informatie is op gelijke wijze gepubliceerd als in de voorgaande paragraaf en derhalve niet toegelicht.  
Wat direct opvalt is de over het algemeen licht en donkere groene kleur van de tabel waarmee de classificatie duidt op (zeer) eenvoudig begrijpelijke 
procesmodellen; een groot verschil de vorige paragraaf. Een uitzondering betreft procesmodel 7 welke als ‘zeer moeilijk begrijpelijk’ is geclassificeerd. De 
metriek ‘DIA’ heeft voor de procesmodellen 10 en 11 een classificatie ‘1-zeer moeilijk begrijpelijk’. Echter, aangezien de andere metrieken classificeren op 
‘matig’, maar vooral (‘zeer) eenvoudig begrijpelijk’ is de totaalclassificatie van deze procesmodellen  op basis van de mediaan ‘4-eenvoudig begrijpelijk’. Om 
de begrijpbaarheid van deze procesmodellen te vergroten kan de modelleur zijn aandacht beperkt blijven tot het verlagen van de metriek DIA: het aantal 
nodes tussen de start node en eind node. 
Voor procesmodel 12 zijn voor meerdere metrieken (AGD, MGD, CFC) geen classificaties bepaald vanwege het ontbreken van BPMN artifacts in relatie tot de 
metriek.  
Op basis van de mediaan zijn op procesmodel 7 na alle procesmodellen geclassificeerd als (zeer) eenvoudig begrijpelijk; een groot onderscheid met BPMIMA-
4 categorieën.  
Het blijkt dat 94% (som van 47% en 47%) van de procesmodellen is geclassificeerd als ‘eenvoudig’ tot ‘zeer eenvoudig’ begrijpelijk. Slechts één procesmodel 
is geclassificeerd als ‘matig’ en één ‘zeer moeilijk’ begrijpelijk. Een groot verschil met BPMIMA 4- categorieën uit de voorgaande paragraaf. In tabel 11 is 
spreiding van de classificaties over het totaal van de procesmodellen weergegeven. 
In de spreidings tabel 12 is af te lezen dat 78% (som van 31% en 47%) van de classificaties per metriek ‘eenvoudig-‘ en ‘zeer eenvoudig’ begrijpelijk zijn. Een 
uitzondering qua spreiding over de classificaties betreft de metriek ‘DIA’. De metriek ‘GH’ is slechts representatief voor twee procesmodellen vanwege het 








tabel 5 Spreiding van de classificaties per metriek 
tabel 3 Classificatie van de 17 procesmodellen voor de metrieken met een 5-categorieën indeling 
 




4.3. Classificatie procesmodellen door validatiegroep (deelvraag 5) 
De deelnemers aan de validatiegroep hebben alle procesmodellen geclassificeerd en voorzien van een motivatie die heeft geleid tot classificatie. Voor 
vergelijking van de classificatie door het framework BPMIMA en de validatiegroep is ervoor gekozen om dit in een grafiek weer te geven, met als doel om 
patronen in classificatie te vergelijken. De deelnemers uit de validatiegroep hebben voorafgaand aan de classificatie geen voorbeelden gezien van 
procesmodellen en de bijbehorende classificatie. Zij hebben dus naar eigen inzicht de classificaties toegekend aan de modellen. 
4.3.1. Classificatie validatiegroep 4 categorieën 
Voor deze validatie zijn zowel de classificatie van de individuele deelnemers van de validatiegroep én een gemiddelde van alle deelnemers vergeleken (zie 
figuur 4 en figuur 5). Op de horizontale as zijn de procesmodellen afgebeeld en op de verticale as de classificatie waarden van het procesmodel5.  
Individuele classificaties validatiegroep 
In figuur 4 zijn de gebruikers 1 tot en met 4 afgezet tegen BPMIMA (blauwe lijn 
‘class 4’) waarbij de gebr_1 en gebr_4 de ‘experts’ zijn en gebr_2 en gebr_3 de ‘niet 
experts’.  
Voorbeeld: BPMIMA (blauwe lijn) Het gemiddelde van de metrieken van BPMIMA 
voor procesmodel PM3 is ‘3,45’. Twee deelnemers van de validatiegroep 
classificeren het model als ‘4’en twee als ‘3,2’. Voor dit model liggen de 
classificaties niet ver uiteen. Voor procesmodel PM10 is dat anders. Gebr_1 heeft 
hier een classificatie van ‘0,8’ aan gegeven vanwege de vele kleuren en teksten 
terwijl gebr_3 dit ook aangeeft, maar toch een classificatie van ‘4’ heeft gegeven. 
Gebr_4 heeft met name het goed pad beoordeeld en die is helder. Dit zijn allemaal 
‘classificaties’ die door BPMIMA niet gemeten worden. Voor PM15 scoort BPMIMA 
beter dan drie deelnemers van de validatiegroep. Deze deelnemers vinden de 
gebruikte artifacten ‘datastore’ niet goed begrijpelijk. Voor deze artifact is geen 
metriek betrokken in de classificatie en daarin ligt een deel van de verklaring. 
Het patroon van de gebr_1, 2 en 4 volgen het meest BPMIMA waarbij een afwijking 
van 1 classificatie acceptabel is. Voor 7 procesmodellen is er geen sprake van een 
afwijking >1. Voor negen procesmodellen wel en de afwijking is telkens terug te 
voeren naar gebr_3, waarbij voor 2 procesmodellen in combinatie met gebr_2. Het 
resultaat van de motivaties van de deelnemers is uitgewerkt in paragraaf 4.3.3.  
                                                          
5 De classificatie van door de validatiegroep is gebaseerd op vijf categorieën. Om vergelijking mogelijk te maken is de classificatie van de validatiegroep genormaliseerd naar 
4 categorieën door vermenigvuldiging met een factor 0,8. 




Gemiddelde classificatie validatiegroep 
Ondanks het feit dat gebr_3 het meest afwijkt is deze wel een representatieve belanghebbende en derhalve niet uitgesloten van het onderzoek. Daarom is 
ook de gemiddelde waarde van de classificatie van de deelnemers uit validatiegroep (blauwe lijn) vergeleken met BPMIMA (bruine lijn). Met de presentatie 
van de gemiddelde waarden of berekende waarden zijn afrondingsverschillen voorkomen. 
Voorbeeld: Het gemiddelde van de metrieken van BPMIMA voor  procesmodel PM1a is 
‘3,55’ (‘bruine lijn’) en de gemiddelde classificatie van de validatiegroep (blauwe lijn) is 
‘3’; een verschil van ‘0,55’. De grijze lijn geeft het absolute verschil aan tussen de 
classificatie conform BPMIMA en de validatiegroep.  
Het patroon van classificaties is op model PM15 na gelijk (zie eerdere verklaring in deze 
paragraaf). Van de zeventien procesmodellen zijn er acht ( PM2, PM4, PM7, PM9, PM10, 
PM11, PM13, PM14) met een classificatie onder  ‘3-matig efficiënt’ en negen (PM1a, 
PM3, PM5, PM6, PM8, PM12, PM15, PM1b, PM1c) met een classificatie daarboven. 
Over alle 17 procesmodellen is er in totaal een afwijking van 6,4 vastgesteld in de 







4.3.2.  Classificatie validatiegroep 5 categorieën 
Voor deze validatie zijn zowel de classificatie van de individuele deelnemers van de validatiegroep én een gemiddelde van de deelnemers  van de 
validatiegroep vergeleken (zie figuur 6 en figuur 7). Op de horizontale as zijn de procesmodellen afgebeeld en op de verticale as de classificatie waarden van 
het procesmodel. 
Individuele classificatie validatiegroep 
In figuur 6 zijn de gebruikers 1 tot en met 4 afgezet tegen BPMIMA (blauwe lijn ‘class 4’) waarbij de gebr_1 en gebr_4 de ‘experts’ zijn en gebr_2 en gebr_3 
de niet experts. Wat opvalt is dat de classificaties van BPMIMA en de validatiegroep elkaar benaderen in die gevallen waarbij een procesmodel is 
figuur 4 Vergelijking classificatie validatiegroep en BPMIMA 4-categorieën 
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geclassificeerd als (zeer) eenvoudig begrijpelijk is zoals bij de procesmodellen 3, 5 en 12. In de andere gevallen is de classificatie van BPMIMA over het 
algemeen ‘beter begrijpelijk’ dan die van de deelnemers uit de validatiegroep. Er is sprake van twee uitzonderingen namelijk 1) de classificatie van de 
deelnemer gebr_3  (zie voorgaande paragraaf) en 2) procesmodel 12 (het procesmodel waarbij diverse BPMIMA metrieken zijn uitgesloten van classificatie). 
Over procesmodel 7 bestaat er geen verschil tussen de classificatie van de validatiegroep en BPMIMA. 
BPMMIMA (bruine lijn) classificeert procesmodel PM 4 als ‘4,5’ en de classificaties 
door de validatiegroep geeft aan dat dit model (zeer) moeilijk tot matig begrijpelijk 
wordt gevonden. De motivatie van de validatiegroep voor de mindere 
begrijpbaarheid varieert van de hoeveelheid BPMN artifacten ‘events’ (3x),  
‘gateways’ (2x), ‘datastores’ (1x) tot ‘drukke plaat’ (3x). Allemaal metrieken die 
niet door dit onderdeel van BPMIMA worden gemeten. Bij BPMIMA 4 categorieën 
worden de meeste wel gemeten, vandaar dat daar de classificatie daar beter 









Gemiddelde classificatie validatiegroep 
Ondanks het feit dat gebr_3 het meest afwijkt, behoort deze wel tot een representatieve belanghebbende en is derhalve niet uitgesloten van het onderzoek. 
Daarom is in figuur 7 ook de gemiddelde waarde van de classificatie van de deelnemers uit validatiegroep (blauwe lijn) vergeleken met BPMIMA (bruine lijn). 
Met de presentatie van de gemiddelde waarden worden afrondingsverschillen voorkomen. 
figuur 5 Validatie gebruikers BPMIMA 5 categorieën 
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De grijze lijn geeft het absolute verschil aan tussen de classificatie conform 
BPMIMA en de validatiegroep. 
Er is weliswaar sprake van een patroon, maar het verschil in classificatie is groter 
dan bij BPMIMA met vier categorieën. In bijlage 7.7 zijn alle details weergeven.   
Over alle 17 procesmodellen is er in totaal een afwijking van 14,7 vastgesteld in 
de classificaties wat neerkomt op een gemiddelde afwijking van 0,86 classificatie 
op een schaal van 1 tot 5.  
 
De classificatie van framework BPMIMA is op één na altijd beter begrijpelijk dan 
die van de validatiegroep. De uitzondering betreft het procesmodel 12; het 






4.3.3. Motivatie classificatie 
Per procesmodel is door de deelnemers van de validatiegroep een motivatie gegeven voor de classificatie, met als doel om analyse mogelijk te maken tussen 
BPMIMA enerzijds en de factoren die bij de validatiegroep de begrijpelijkheid hebben beïnvloed anderzijds. Hieronder volgen ter illustratie enkele motivaties 
van één van de deelnemers. Wat opvalt is dat de deelnemer zich bij de motivatie niet heeft beperkt tot de factoren die deel uitmaken van de structurele 
complexiteit. Voor procesmodel 10, 11 en 12 heeft bijvoorbeeld de wijze waarop teksten zijn toegepast in activiteiten de begrijpelijkheid beïnvloed In de 
procesmodellen 10 en 12 betreft het bovendien de gebruikte kleuren (rood omcirkeld in tabel 13). 




tabel 13 Snapshot motivatie deelnemer validatiegroep 
Alle motivaties zijn geanalyseerd waarbij een vijftal categorieën zijn onderkend. In relatie tot BPMIMA en structurele meetbare complexiteit de categorieën 
‘BPMN artifacten omvang’ en ‘BPMN artifacten verbanden en logica’ (gerelateerd aan de metrieken van tabel 2). De overige categorieën betreffen ‘tekst’, 
‘kleur’ en ‘(afdruk-)grootte’; waarneembare indicatoren voor begrijpelijkheid. Per procesmodel is de som van het aantal deelnemers uit de validatiegroep met 
een motivatie per categorie weergegeven. Daarbij is onderscheiden of de   motivatie de begrijpelijkheid positief dan wel negatief heeft beïnvloed. Het resultaat 
is weergegeven in tabel 14. Voor procesmodel 1a hebben twee deelnemers BPMN artifacts van het type ‘omvang’ benoemd als positieve observatie. Hetzelfde 
geldt voor de BPMN artifacten van het type ‘verbanden & logica’. Voor dit procesmodel hebben respectievelijk twee deelnemers de teksten en één deelnemer 
het kleurgebruik als negatief effect op de begrijpelijkheid vastgesteld. Zowel de experts als de niet-experts hebben motivaties uit de verschillende categorieën 
gedocumenteerd.  
In totaal zijn er 96 (‘rood’ omcirkeld) opmerkingen geplaatst voor BPMN (lees BPMIMA) gerelateerde categorieën en 44 (‘paars’ omcirkeld) daarbuiten. Dat 
betekent dat de begrijpelijkheid bij de deelnemers uit de validatiegroep voor 2/3e deel is gemotiveerd ten gevolge van structurele complexiteit die door 
BPMIMA wordt gemeten, en voor 1/3e deel door factoren waarvan de complexiteit niet door BPMIMA wordt gemeten. De categorie ‘afdrukgrootte’ had 
voorkomen kunnen worden als de procesmodellen in elektronische vorm aangeleverd zouden zijn aan de validatiegroep. Daar is in dit geval niet voor gekozen 
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omdat een gelijke uitgangssituatie voor de deelnemers belangrijk werd geacht. De volledige motivaties zijn per procesmodel opgenomen in bijlage 7.7.
 
tabel 14 Categorieën motivatie en scores validatiegroep 
4.4. Sortering procesmodellen naar mate begrijpelijkheid door validatiegroep  
De deelnemers van de validatiegroep hebben 15 procesmodellen (1a – 15) gesorteerd  op volgorde van begrijpelijkheid en daarbij aangegeven waarom een 
procesmodel minder begrijpelijk is dan de voorgaande. Het resultaat (zie onderstaande tabel) is ingezet voor validatie van het BPMIMA framework en voor 
validatie van de opgeleverde classificaties door de validatiegroep. De sortering is in lijn met de classificatie door de validatiegroep. Daarvan is reeds een 




tabel 15 Sortering procesmodellen door validatiegroep op volgorde begrijpelijkheid 
Deelnemer 1 heeft procesmodel  5 als meest begrijpelijk (1, paars omcirkeld in de tabel) én procesmodel PM7 (15, groen omcirkeld in de tabel) als minst 
begrijpelijk aangemerkt. Deelnemers 1 en 4 zijn de experts en de sortering van hen vertoont opvallend veel gelijkenis. Procesmodel 1a wordt alleen door de 
beide experts uit de validatiegroep als erg begrijpelijk aangemerkt.  
De sortering tussen de vier- en vijf categorieën van BPMIMA  wijkt over het algemeen niet heel veel af (zie de onderste twee regels van tabel 15). Voor de 
eerste drie procesmodellen 1a, 2 en 3 is het verschil in de sortering telkens één op een schaal van 15. Bij de procesmodellen 5, 7, 8 en 15 is het gelijk. Voor 
procesmodellen 4, 9 en 12 is de meeste afwijking geconstateerd. De classificatie voor het totale procesmodel is samengesteld uit individuele metrieken die 
verschillend zijn voor BPMIMA met vier- en vijf categoriën. Deze waarden kunnen feitelijk niet met elkaar vergeleken worden waardoor onderscheid niet 
vreemd is.De details  zijn per procesmodel gedocumenteerd in paragraaf 7.7. 
Het resultaat van tabel 15 is uitgezet in 
naastgelegen spreidingsgrafiek waarin van links 
naar rechts de spreiding van de sorting is 
weergegeven voor respectievelijk de 
procesmodellen 1a tot en met 15. Op de 
vertikale as staat het sorteringsnummer. De 
proces-modellen 3, 5, 6 en 12 worden als meest 
begrijpelijk gekenmerkt. Procesmodel 7 is 
unaniem de minst begrijpelijke (15) en toont 
derhalve geen spreiding. De procesmodellen 4, 
9 en 10 volgen daarop als minst begrijpelijk. De 
grootste spreiding bestaat voor PM1a en PM6, 
waar met name deelnemer 3 qua sortering 
afwijkt van de andere deelnemers.  
In paragraaf 7.8 zijn de motivaties voor de 
sortering gedocumenteerd.  
 figuur 7 Spreiding sortering begrijpelijkheid door validatiegroep 
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4.5. Classificatie per richtlijn (Deelvraag 6) 
In paragraaf 2.3.3 zijn de richtlijnen van BPMIMA weergegeven per groep metrieken. Aan de validatiegroep was gevraagd om de motivatie van de 
begrijpelijkheid mede te relateren aan BPMN artifacten. Vanuit deze motivatie kan de relatie gelegd worden naar richtlijnen.  In tabel 17 is de classificatie 
vastgesteld op basis van de waarden van de metrieken per richtlijn6. Procesmodel 11 is voor richtlijn G2 geclassificeerd als ‘1- zeer inefficiënt’. Door toepassing 
van de richtlijn in de herontwerpfase  zal het procesmodel beter begrijpelijk worden. De classificatie voor richtlijn G2 van ID PM 11 is ontstaan uit de classificatie 
van de metrieken TNE en NSFE met respectievelijk de classificaties ‘1’ en ‘2’ (zie tabel 7). 
De richtlijn G1 schrijft het gebruik van submodellen en reductie van het aantal activiteiten voor waardoor de omvang van het (deel-)proces afneemt. Volgens 
onderstaande tabel blijkt dat de begrijpelijkheid van de procesmodellen 2, 7, 9, 10 en 11 toeneemt bij adequaat gebruik van deze richtlijn. Het feit dat de 
omvang van het procesmodel te groot is blijkt ook uit de motivatie van de validatiegroep. Er is in de procesmodellen veelvuldig gebruik gemaakt van allerlei 
typen events terwijl richtlijn G2 dit aantal poogt te beperken.  De validatiegroep benoemt dit aspect in de motivatie van de procesmodellen 2, 4, 8, 9, 10, 11 
en 14. 
Richtlijn G3 betreft reductie van het aantal lanes. Voor deze richtlijn is de metriek CLP (Som van de message flows tussen lanes / som van de lanes) vaak 
geclassificeerd als matig inefficiënt, doch in combinatie met de metriek NP (Number of pools) komt de classificatie uit op ‘3-matig efficiënt’. Voor deze richtlijn 
kan derhalve beter worden gehandeld op basis van de classificatie van de individuele metrieken CLP en NP. De validatiegroep maakt veel opmerkingen over 
overbodige niets zeggende pools in de procesontwerpen. 
De validatiegroep heeft niets benoemd over richtlijn G4 waarbij de richtlijn voorschrijft om gateways met veel uitgangen te verdelen over geneste gateways. 
Dit is ook vrij technisch van aard. Bovendien heeft BPMIMA slechts twee maal een classificatie inefficiënt voor procesmodel 7 en 12. Bij procesmodel 7 zijn 
alle richtlijnen  Alleen de metriek AGD (Het gemiddelde aantal ingaande- en uitgaande arcs van de gateway nodes) is geclassificeerd als zeer inefficiënt. Voor 
procesmodel 12 is slechts één metriek maatgevend voor de classificatie van de richtlijn. In dat geval kan naar de individuele metriek worden gehandeld. 
Richtlijn G4 en G5 zijn in tegenspraak aangezien richtlijn G5 juist een reductie van gateways voorschrijft én het vermijden van OR gateways. Voor die 
procesmodellen waar deze richtlijn inefficiënt is toegepast volgt dit ook uit de motivatie van de validatiegroep bijvoorbeeld bij procesmodel 4, 9 en 10. 
Richtlijn G6 is gerelateerd aan één metriek namelijk GM (Gateway Mismatch). De efficiëntie is niet direct af te leiden uit de motivaties maar vermoedelijk is 
er overlap met de motivatie die relateert aan richtlijn G5.  
In tabel 16 is per richtlijn de spreiding in de classificaties aangegeven. Bij vier procesmodellen is bijvoorbeeld een classificatie  ‘2-matig inefficiënt’  afgeleid 
van de metrieken die richtlijn ‘G1’  representeren. Het aantal is procentueel ten opzichte van het totaal aantal procesmodellen gelijk aan  24% (4 van 17). 
                                                          
6 Normalisatie door vermenigvuldiging met een factor 0,8 van de classificatie van metrieken op basis van 5 categorieën naar 4. Op de gemiddelde waarde is de Excel 
formule ‘geheel getal’ toegepast, waardoor de eerst lagere classificatie is toegewezen. 
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Note: deze classificatie is niet vastgesteld in de literatuur, maar afgeleid van de individuele classificatie van de metrieken die relateren aan de richtlijn.
tabel 7 Classificatie per richtlijn 
tabel 6 Spreiding classificatie per richtlijn 
29 
 
4.6. Classificatie submodel door validatiegroep (Deelvraag 6) 
In paragraaf 3.2 stap 3d is reeds gerefereerd aan het gebruik van eventuele submodellen en de relatie met dit onderzoek. Het gebruik van submodellen doet 
zich onder andere voor bij procesmodel 1. Met het gebruik van submodellen wordt de ‘omvang’ van een procesmodel beperkt waardoor volgens BPMIMA 
de begrijpelijkheid toeneemt conform richtlijn G1. Aan de validatiegroep is de vraag voorgelegd welke vorm beter begrijpelijk is; gebruik van submodellen of 
niet.  Voor deze opdracht is gebruik gemaakt van de procesmodellen PM 1a , PM1b en PM1c (zie onderstaande figuren). In procesmodel 1a (figuur 10) is een 
verwijzing opgenomen naar een subproces ‘afhandelen uitval’ (kleur ‘lila’) welke is uitgewerkt in procesmodel 1c (figuur 11). Om de opdracht met de 
validatiegroep mogelijk te maken is procesmodel 1b (figuur 12) gemodelleerd waarbij het subproces 1c volledig is geïntegreerd procesmodel 1a.  Aan de 
validatiegroep is gevraagd om de procesmodellen 1a , b en c te classificeren per procesmodel op een gelijke wijze als bij alle andere procesmodellen. Daarna 
is verzocht om een uitspraak te doen welke  combinatie van procesmodellen en submodellen  zij het best begrijpelijk vinden. Ofwel de combinatie van de 
losstaande procesmodellen 1a & 1c, ofwel de geïntegreerde vorm  1b. Het resultaat is opgenomen in bijlage 7.9. 
Het blijkt dat van de vier deelnemers in de validatiegroep twee  personen de losstaande modellen (1a, 1c) beter begrijpelijk vinden dan de geïntegreerde  
(1b), terwijl de andere twee personen juist de geïntegreerde  (1b) aanduiden als de meest begrijpelijke . De eerstgenoemde  personen zijn beide werkzaam 
als modelleur en de laatstgenoemde zijn werkzaam in een rol bij de business en in die hoedanigheid betrokken bij procesmodellen als belanghebbende. 





figuur 11 Procesmodel 1c 
 
 




5. Conclusies, discussie en aanbevelingen 
In deze sectie zijn de resultaten geëvalueerd en zijn de conclusies en aanbevelingen uitgewerkt.  
5.1. Conclusies 
In dit onderzoek is de bruikbaarheid van het framework BPMIMA voor het vergroten van de  
begrijpelijkheid van procesmodellen uit de praktijk met twee verschillende sets van metrieken 
onderzocht die beide deel uitmaken van het framework. De conclusies zijn in afzonderlijke paragrafen 
beschreven.   
5.1.1. Classificatie metrieken met 4 categorieën van complexiteit 
Van de metrieken die BPMIMA toegepast uit ‘tabel 4 thresholds metrieken begrijpelijkheid: 4 
classificaties’ is in dit onderzoek de bruikbaarheid om de begrijpelijkheid van praktijk procesmodellen 
vast te stellen, omdat de classificaties voldoende spreiding laten zien en in grote mate overeenkomen 
met de classificaties van de validatiegroep7 
Spreiding 
In tegenstelling tot eerder onderzoek (Boomsma et al., 2017) is er voor nagenoeg alle metrieken wel 
degelijk sprake van een evenwichtige spreiding van de classificaties. Uitzondering betreffen metrieken 
CFC-or en CFC-and. Echter, deze metrieken representeren gateways die in de geselecteerde 
procesmodellen niet veel worden toegepast. De metrieken zijn niet uitgesloten aangezien het 
uitsluiten van gebruik van deze gateway ten goede komt aan de begrijpelijkheid. Ook blijkt een 
evenwichtige spreiding van de classificaties over alle procesmodellen.  
Validatie 
De classificatie van BPMIMA en de validatiegroep vertoond in grote mate een gelijkwaardig patroon 
voor de individuele deelnemers. Dit patroon wordt versterkt zodra er een gemiddelde classificatie 
wordt bepaald over de classificaties van de deelnemers . Er is sprake van afwijkingen in de classificaties 
van de gebruikers onderling, doch uit de sortering van de procesmodellen van ‘zeer eenvoudig’ tot 
‘zeer moeilijk begrijpelijk’ op een schaal van 1 tot 15 blijkt in grote mate een eenduidig beeld van de 
(zeer) eenvoudig begrijpelijke  en (zeer) moeilijk begrijpelijke procesmodellen. De grote afwijking bij 
procesmodel PMID 15 is verklaarbaar en toegelicht in paragraaf 5.1.1. Dit beeld wordt bevestigd door 
de motivatie van de deelnemers uit de validatiegroep die heeft geleid tot de classificatie. 
5.1.2. Classificatie metrieken met 5 categorieën van complexiteit 
Van de metrieken die BPMIMA toegepast uit ‘tabel 5 thresholds metrieken begrijpelijkheid: 5 
classificaties’ is in dit onderzoek - op een enkele uitzondering na – de bruikbaarheid  om de 
begrijpelijkheid van praktijk procesmodellen  vast te stellen niet aangetoond. De classificaties laten 
nagenoeg geen spreiding zien en betreffen voornamelijk (zeer) eenvoudig begrijpelijk. De classificatie 
van het totale procesmodel wordt afgeleid van de metrieken en deze toont teveel afwijkingen ten 
opzichte van de classificatie door de validatiegroep. 
Spreiding 
BPMIMA heeft voor slechts één procesmodel een classificatie anders dan (zeer) eenvoudig begrijpelijk 
vastgesteld. Deze classificaties zijn afgeleid van de afzonderlijke classificaties van de metrieken.  
                                                          
7 De deelnemers van de validatiegroep hebben de procesmodellen naar eigen inzicht geclassificeerd. Een 
afwijking van 1 op de schaal van 1-4 is daarom acceptabel geacht.  
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Voor de metrieken AGD, MGD, TNA, CFC is nagenoeg geen spreiding zichtbaar en de metrieken 
classificeren met uitzondering van procesmodel 7 nagenoeg (zeer) eenvoudig begrijpelijk.  
De metriek TNA (aantal activiteiten) laat een geringe spreiding zien. Deze metriek maakt impliciet al 
deel uit van de metrieken uit paragraaf 5.1.1 aangezien het één van de drie kentallen is waarop de 
metriek NN (aantallen nodes) is gebaseerd. De metriek kan daarom vervallen. 
De metriek GH (Gateway Hetrogeneity) wordt middels een formule afgeleid van het aantal 
voorkomende OR, AND en XOR gateways. Bij slechts twee van de zeventien procesmodellen komen al 
deze gateways voor en slechts dan is de classificatie afwijkend aan ‘zeer eenvoudig begrijpelijk’.   
Bij de metriek NP (aantal participants/lanes) is er wel sprake van spreiding. De metriek NP wordt al 
toegepast in de formule van de metriek CLP (Som van de message flows tussen lanes / som van de 
lanes) met als gevolg dat deze metrieken een zelfde spreiding laten zien. Deze metriek voegt geen 
aanvullende waarde toe ten opzichte van CLP.  
De metriek DIA daarentegen (lengte van het langste pad van start node tot eind node) levert wel 
aanvullend inzicht op basis waarvan de begrijpelijkheid vergroot kan worden. 
Het geringe mate van spreiding in classificatie van deze metrieken wordt bevestigd door eerder 
onderzoek (Boomsma et al., 2017).  
Validatie 
De vergelijking tussen de classificatie van BPMIMA en de validatiegroep vertoont in veel gevallen een 
afwijkend patroon. In slechts vier gevallen is er sprake van een overeenkomstige classificatie. 
Gemiddeld genomen is er sprake van een afwijking van één classificatie en op procesmodel PM12 na 
classificeert BPMIMA  de procesmodellen gelijk en vaak zelfs als (veel) beter begrijpelijk dan de 
validatiegroep. 
De deelnemers van de validatiegroep hebben de procesmodellen op volgorde van begrijpelijkheid 
gelegd. Deze volgorde vertoont in iets minder dan de helft van de procesmodellen enige gelijkenis. De 
belangrijkste reden voor de eerder genoemde conclusie volgt uit het ontbreken van spreiding in 
classificaties van de metrieken én het verschil in classificaties tussen BPMIMA en de validatiegroep 
5.2. Discussie – reflectie 
Het doel van dit onderzoek was om de mate van bruikbaarheid van het BPMIMA framework vast te 
stellen. Het onderzoek bevestigt dat structurele complexiteit meetbaar is en leidt tot verschillen. 
Daarover bestond bij aanvang van het onderzoek geen twijfel. Onderzoek naar 67 praktijk 
procesmodellen toonde geringe spreiding aan in classificaties van de metrieken (Boomsma et al., 
2017). In afwijking tot dit onderzoek heeft classificatie plaatsgevonden van op basis van beperkte 
combinaties van metrieken uit het BPMIMA framework die specifiek zijn benoemd in peer reviewed 
publicaties. Daarbij is in tegenstelling tot eerder onderzoek vastgesteld dat er op onderdelen van 
BPMIMA wel degelijk sprake is van spreiding in classificaties die duiden op aanzienlijke verschillen in 
de structurele complexiteit. De begrijpelijkheid van complexe procesmodellen kan vergroot worden 
door herontwerp conform de richtlijnen van BPMIMA. 
5.2.1. Classificatie op niveau procesmodel 
Van belanghebbenden die niet over modelleer kennis en ervaring beschikken valt niet te verwachten 
dat zij inzicht hebben in de specifieke metrieken die de structurele complexiteit duiden. De 
mogelijkheid om hen deze kennis bij te brengen is niet haalbaar binnen het onderzoek. Desondanks is 
validatie van BPMIMA door belanghebbenden essentieel voor het onderzoek. Als reëel en haalbaar 
alternatief is om de belanghebbenden te verzoeken tot classificatie op het niveau van procesmodel. 
In de literatuur is geen classificatie van BPMIMA vastgesteld op totaal procesmodel. Om validatie toch 
mogelijk te maken zijn diverse rekenwijzen toegepast om te komen tot classificatie op het totaal 
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procesmodel. Het meest nauwkeurig blijkt het bepalen van de gemiddelde waarde van de classificatie 
van de metrieken zodat afrondingsverschillen worden voorkomen. Deze is afgezet tegen de 
classificatie van de deelnemers uit de validatiegroep. Deze classificatie is niet afgeleid van de literatuur 
en dit onderzoek is daarmee een aanvulling voor de wetenschap. Echter, met deze werkwijze ontstaat 
een discrepantie tussen de wijze waarop de classificatie wordt vastgesteld op basis van de structurele 
complexiteit enerzijds en de interpretatie door belanghebbenden anderzijds. De validatiegroep 
bestond uit deelnemers die zelf procesmodellen modelleren en deelnemers die procesmodellen 
slechts ‘lezen’ als belanghebbenden. In de motivatie van de classificatie worden vaak ‘waarneembare’ 
factoren benoemd in relatie tot de begrijpbaarheid (zie paragraaf1.2), terwijl BPMIMA juist de 
structurele complexiteit meet of factoren die geen deel uitmaken van de metrieken van BPMIMA. Dit 
blijkt ook de analyse van de onderbouwing voor de classificatie waarvan de details zijn per 
procesmodel gedocumenteerd in paragraaf 7.7. Een goed. Bij de classificatie van PM1a worden 
kleurstellingen en naamgeving benoemd.  Een ander voorbeeld betreft de classificatie van 
procesmodel PM15. De classificatie van BPMIMA en de validatiegroep vertoont hier de grootste 
afwijking. In de motivatie van de gebruikers blijkt dat zij het gebruik van de hoeveelheid datastore 
artifacts in het model moeilijk begrijpelijk vinden. De metrieken van BPMIMA classificeren niet op 
kentallen van datastores. Vandaar dat BPMIMA deze genoemde procesmodellen classificeert als beter 
begrijpelijk dan de leden van de validatiegroep. 
5.2.2. Richtlijnen BPMIMA 
Voor 2/3e deel van de metrieken uit tabel 4 bestaat een directe relatie  met de ‘omvang’ en daarmee 
de begrijpelijkheid van een procesmodel. Deze metrieken zijn onderdeel van de richtlijnen G1,G2, G3 
en G5. Zonder het gebruik van submodellen levert BPMIMA geen toegevoegde waarde. 
Gebruik submodellen 
In de literatuur over BPMIMA schrijft richtlijn G1 (zie tabel 6) het gebruik van submodellen voor om 
de mate van begrijpelijkheid te verhogen. De richtlijn wordt in de literatuur zowel bevestigd (Reijers, 
Mendling, & Dijkman, 2011) als tegengesproken (Turetken et al., 2019). In dit onderzoek is de theorie 
van BPMIMA gevolgd en zijn procesmodellen geclassificeerd in de vorm waarin deze zijn aangeleverd. 
In een aantal geselecteerde procesmodellen is gebruik gemaakt van verwijzingen naar submodellen 
en als zodanig is al invulling gegeven aan de richtlijn G1. Een BPMN artifact met een verwijzing naar 
een submodel heeft in dit onderzoek slechts het kental van activiteit met waarde 1 verhoogd. Terug 
modelleren van de submodellen naar één plat model zou als gevolg hebben gehad dat de thresholds 
van de metrieken niet langer representatief zijn, waardoor geen antwoord gegeven kon worden op 
de onderzoeksvraag.  Voor één model is een uitzondering gemaakt, waarbij verschillende varianten 
door BPMIMA én de belanghebbenden zijn geclassificeerd. Experts vinden dat de begrijpelijkheid van 
procesmodellen toeneemt bij het gebruik van submodellen en de niet-experts ontkennen dat. Dit 
onderzoek van 1 submodel is te beperkt om er vanuit de wetenschap conclusies aan te verbinden, 
maar het bevestigt het verschil van inzicht tussen belanghebbenden over de begrijpelijkheid van 
procesmodellen in combinatie met submodellen  
5.2.3. Beperkingen  
Het framework BPMIMA bestaat uit metrieken op basis waarvan procesmodellen kunnen worden 
geclassificeerd op meerdere kwaliteitskarakteristieken. In dit onderzoek is de mate van bruikbaarheid  
van BPMIMA  beperkt tot de karakteristiek ‘begrijpelijkheid’. 
Dit onderzoek bevestigd dat de begrijpelijkheid van procesmodellen door meerdere factoren wordt 
beïnvloed. Uit de motivaties van de validatiegroep blijkt dat de begrijpelijkheid voor circa 2/3e deel 
door meetbare indicatoren en voor 1/3e deel door waarneembare indicatoren wordt bepaald. Met 
name kleur en tekst gebruik is van grote invloed geweest. Ondanks het feit dat BPMIMA slechts 




De fasen ‘meten’  en ‘evalueren’ van het framework BPMIMA  maken deel uit van het onderzoek. De 
fase ‘herontwerp’ is buiten beschouwing gelaten. Toetsing van de bruikbaarheid van de richtlijnen van 
BPMIMA heeft daarom niet plaatsgevonden. Wel is uit de motivaties van de deelnemers van de 
validatiegroep afgeleid dat de begrijpelijkheid van de procesmodellen zal toenemen zodra met 
inachtneming van de richtlijnen aanpassingen worden doorgevoerd.  
Het onderzoek is beperkt tot de classificatie van 15 praktijk procesmodellen. Bovendien zijn de 
procesmodellen geselecteerd bij één organisatie, waardoor het resultaat niet met zekerheid 
representatief is voor andere organisaties.  Echter, dit onderzoek is één van de vier onderzoeken van 
de Open Universiteit Nederland naar dit thema, waarbij in het totaal ruim 60 praktijk procesmodellen 
uit minimaal vier organisaties zijn onderzocht.  
Procesmodel PM12 toont een classificatie die feitelijk niet representatief lijkt. Veel metrieken konden 
niet worden vastgesteld wegens het ontbreken van BPMN artifacts in dit procesmodel. Er is bij de 
selectie van de procesmodellen (stap 2) discussie gevoerd met de persoon die de procesmodellen 
heeft geselecteerd. Deze persoon heeft bevestigd dat dit een praktijk procesmodel is en 
representatief. Ook de deelnemers uit de validatiegroep hebben geen uitzonderlijke opmerkingen 
geplaatst over het procesmodel, waarna besloten is om het te handhaven. 
5.3. Aanbevelingen voor de praktijk  
De bruikbaarheid om de begrijpelijkheid van procesmodellen vast te stellen met metrieken met 5 
categorieën van complexiteit is in dit onderzoek met uitzondering van metriek DIA niet aangetoond. 
Het advies voor de praktijk is om slechts de metrieken BPMIMA met vier categorieën van complexiteit 
in te zetten en uit te breiden met de metriek DIA. De vijf classificaties (thresholds) van DIA moeten 
dan beperkt worden tot vier. Uit de analyse van de metriek in dit onderzoek is het voorstel om de 
thresholds van de classificatie ‘eenvoudig begrijpelijk’ en ‘zeer eenvoudig begrijpelijk’ samen te 
voegen tot <=12,2. De classificaties 1, 2 en 3 kunnen onverminderd overgenomen worden waardoor 
de spreiding van deze metriek nagenoeg ongewijzigd blijft.   
Indien de doelstelling van BPMIMA is om procesmodellen onderling te vergelijken is het praktisch om 
gebruik te maken van de classificatie op procesmodel niveau: ‘subclass 4 mediaan’ uit paragraaf 4.2. 
Om inzicht te krijgen in de mate waarin richtlijnen worden toegepast is het praktisch om gebruik te 
maken van de classificatie per richtlijn zoals beschreven in paragraaf 4.6. Daarmee kan gerichter 
inzicht verkregen worden voor welke procesmodellen en daarbinnen voor welke combinatie aan 
metrieken verbeteringen doorgevoerd moeten worden die de begrijpelijkheid van het procesmodel 
ten goede komen.  
Voor de berekening van de metrieken en het bepalen van de classificaties op basis van thresholds, is 
een rekentool zoals toegepast in dit onderzoek praktisch en minder foutgevoelig ( zie paragraaf 7.5). 
De inbreng van de gebruiker is in dit geval beperkt tot het vastleggen van de kentallen. De meeste 
modelleer tools kennen een export functie van kentallen van artifacts, waardoor deze stap 
betrekkelijk eenvoudig geautomatiseerd kan worden.  
De fasering van BPMIMA bestaat uit ‘measurement’ gevolgd door ‘evaluation’ en ‘redesign’. Vanuit 
een situatie waarbij de kwaliteit en in dit geval de begrijpelijkheid van procesmodellen vastgesteld 
moet worden is dit een logische fasering. Voor organisaties is het vanuit TQM perspectief effectiever 
om na te denken over richtlijnen, deze te communiceren naar de modelleurs waarna zij deze 
toepassen bij nieuw te modelleren procesontwerpen volgens de fasering ‘design’ (volgens richtlijnen), 
‘measurement’, ‘evaluation’ gevolgd door ‘redesign’. Dit initiatief en deze fasering zal leiden tot 
initieel betere procesontwerpen, minder redesign en uiteindelijk minder kosten. Op basis van de 
meetresultaten kunnen gerichte kwaliteitsverbeteringen worden doorgevoerd in de organisatie. 
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5.4. Aanbevelingen voor verder onderzoek  
In dit onderzoek zijn niet alle fasen van het framework BPMIMA doorlopen (zie paragraaf 2.3.3). Er 
kan een extra bijdrage aan de wetenschap worden geleverd door uitvoering van de fase ‘herontwerp’ 
van BPMIMA voor de procesmodellen uit dit onderzoek gecombineerd met de meetresultaten en de 
aanbeveling in de voorgaande paragraaf gevolgd door nogmaals de fasen ‘measurement’  en 
‘evaluation’. Dat  zou een nog completer beeld opleveren voor de mate van bruikbaarheid van het 
framework BPMIMA met in het bijzonder de mate waarin het toepassen van  de richtlijnen de 
begrijpelijkheid van procesmodellen kan doen toenemen.  
In praktijk procesmodellen wordt gebruik gemaakt van de artifacts ‘datastores’. Uit het onderzoek 
met de validatiegroep is vastgesteld dat het gebruik van datastores de mate van begrijpelijkheid 
beïnvloed. Bestaande thresholds die BPMIMA presenteert voor deze metrieken (UINDOIn en 
UOINDOOut) zijn niet consistent (Sánchez González, 2019). Vervolgonderzoek naar de thresholds van 
deze metrieken kan leiden tot een waardevolle uitbreiding van bruikbare metrieken; in lijn met de 
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7. Bijlagen  
7.1. BPMN artifacts 
 
Onderstaande tabel geeft inzicht in zowel de tekenwijze als definitie van de meest voorkomende 





flow of arc 
 Ver bindt de BPMN artifacts (Activity, event, gateway etc) 
Message 
flow 
 Representeert de stroom van informatie tussen twee pools. 
Activity  Werk dat in een organisatie wordt uitgevoerd binnen een business 
proces. 
Event  Een ‘trigger’ voor of in een proces. Voorbeelden zijn een start, eind of 
timer event.  
Gateway  Een gateway(poort) resulteert in een split of join. Bij een split wordt een 
processtroom gescheiden en bij een join samengevoegd. Een gateways 
kent verschillende verschijningsvormen zoals   
 
‘and’: In geval van splitsing betekent dit dat alle uitgaande sequentie-
stromen parallel tegelijk gevolgd worden, zonder controle op 
voorwaarden. Indien meerdere sequentiestromen samenkomen in een 
parallel kruispunt betekent dit dat alle paden moeten doorlopen zijn 
voordat het proces verder loopt.  
‘or’: In geval van splitsing kan het proces één, meerdere of alle paden 
volgen naargelang de voorwaarden op de uitgaande sequentiestromen 
vervuld zijn. Indien meerdere sequentiestromen samenkomen in een OR 
kruispunt betekent dit dat alle actieve paden doorlopen moeten zijn 
voordat het proces verder loopt.  
‘xor’: In geval van splitsing, kan het proces maar via één enkele van de 
uitgaande sequentiestromen verder. De beslissing hangt af van de 
gegevens en de condities die bepaald zijn in het kruispunt. Het proces 
volgt de eerste sequentiestroom waarbij voldaan is aan de voorwaarde. 
Pool 
 
Een pool representeert een groep deelnemers 
 
Lane  Een scheiding die wordt gebruikt om activiteiten te organiseren en 
categoriseren binnen een pool  
Datastore  Opslag van data 




7.2. Theoretisch kader : onderzoeksaanpak 
 
7.2.1. Zoekquery beschikbare literatuur  
Het onderzoeksdoel, de deelvragen en een pilot zoekopdrachten hebben geleid tot onderstaande 
uiteenzetting volgens een methode uit de literatuur (van Veen & Westerkamp, 2010). Daarbij zijn de 
blokken ingedeeld in ‘framework’, ‘begrijpelijkheid’ en ‘procesmodellen’ (zie tabel 19). Bij het afleiden 
van deze kernwoorden van de deelvragen is het doel om een voldoende brede basis voor 
literatuuronderzoek te borgen. De zoekquery is afgeleid uit dit resultaat en opgebouwd uit 
deelqueries. Er wordt bijvoorbeeld gezocht in de titels van de literatuur op de combinatie van de 
steekwoorden ‘framework’ & ‘quality’ & ‘process model’ (kleur ‘geel’ in onderstaande tabel).  
tabel 19 building blocks 
7.2.2. Databronnen  
Vanuit de bibliotheek van de Open Universiteit8  bestaat er toegang tot diverse databases die 
zogenaamde tertiaire en secundaire literatuurbronnen weergeven. De zoek pilot heeft uitgewezen dat 
deze bronnen leiden tot voldoende artikelen voor het onderzoek. Er is wel vastgesteld dat niet alle 
artikelen direct toegankelijk zijn. In die gevallen is uitgeweken naar Google Scholar9. 
7.2.3. Parameters  
Omwille van de kwaliteit van de literatuur, de leesbaarheid en inperking van het resultaat zijn 
onderstaande parameters gedefinieerd: 
 De literatuur beschikt over het kenmerk ‘peer reviewed’; 
 De literatuur is Engelstalig; 
 Indien van zelfde auteur(s) meerdere gelijkwaardige literatuur bestaat, is een academisch 
journal verkozen boven een conferentie artikel.  
 Bij gelijkwaardige publicaties is het journal met de hoogste impact factor verkozen; 
 De literatuur is in complete vorm toegankelijk via de bibliotheek OU en/of Google Scholar; 
7.2.4. Aanvullende literatuur  
Het resultaat wordt aangevuld met literatuur die door de OU is aangereikt bij de onderzoeksopdracht. 
Indien er relevante literatuur studies deel uitmaken van de subselectie, dan worden de referenties 
daaruit opgenomen in de selectie volgens de backward snowballing methode (Webster & Watson, 
2002).  
7.2.5. Beperking selectie: relevantie  
In de voorgaande stappen zal het zoekresultaat telkens toenemen. Het resultaat wordt daarna kritisch 
beoordeeld waarbij telkens een diepgaandere  selectie plaatsvindt op respectievelijk titel, abstract en 
volledig artikel. Vervolgens wordt de bruikbaarheid van de geselecteerde literatuur in een 
                                                          
8 https://bibliotheek.ou.nl/  
9 https://scholar.google.nl/ Toegepast indien een artikel via OU niet in complete vorm benaderbaar bleek.  
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zogenaamde meta analyse nogmaals afgezet tegen de onderzoeksopdracht. Op de selectie die 
resteert wordt forward snowballing toegepast. 
7.2.6. Forward snowballing  
Het is mogelijk dat er vervolgonderzoek heeft plaatsgevonden op de geselecteerde literatuur wat leidt 
tot bruikbare aanvullende actuele literatuur. Daarom wordt forward snowballing toegepast op het 
tussenresultaat dat in de vorige stap is ontstaan  (Webster & Watson, 2002). De literatuur die deze 
stap oplevert wordt wederom onderworpen aan  een meta analyse.   
7.3. Theoretisch kader: uitvoering 
Voorafgaand aan de literatuurselectie is in Excel een sjabloon ontwikkeld met als doel om álle 
gevonden literatuur inclusief de (deel-)zoekqueries te documenteren en het selectieproces te 
faciliteren (zie bijlage 7.2).  
Vanuit tabel 19 building blocks is onderstaande zoekquery samengesteld en uitgevoerd in de OU 
bibliotheek: 
((TitleCombined:(business process model* quality)) OR (TitleCombined:(process model quality framework)) OR 
(TitleCombined:(process model understandability)) OR ((TitleCombined:(Process Model)) AND 
(SubjectTerms:(understandability))) OR ((TitleCombined:(BPMN)) AND (SubjectTerms:(guideline*))))  
Het aantal gevonden artikelen is per stap geïntegreerd in tabel 20. In de kolom ‘effect’ staat de toe- 
of afname van het aantal geselecteerde artikelen per stap. In de kolom ‘totaal # artikelen’ staat het 
totaal aantal artikelen dat na iedere stap deel uit maakt van de selectie (bijv. stap ’verwijderen 
duplicaten’: verwijdering 4 duplicaten, totaal # resterende artikelen 109). In de laatste stap ‘foreward 
snowballing …’ zijn bijvoorbeeld  twee artikelen geselecteerd  die deel uitmaken van de eindselectie. 
De zoekquery leverde 33 artikelen op (zie tabel 20, eerste stap), waaronder enkele eerdere literatuur 
studies (de Oca, Snoeck, Reijers, Rodríguez-Morffi, & technology, 2015; Dikici et al., 2018; Figl, 2017). 
Het bleek dat een aantal artikelen die zijn aangereikt met de opdrachtomschrijving reeds onderdeel 
uitmaakten van de selectie. Aanvullend zijn een zestal artikelen toegevoegd vanuit aangereikte 
literatuur toegevoegd. Tijdens  de stap ‘backward snowballing ..’ zijn de referenties uit de studie van 
Oca et al het eerst beoordeeld. Dat leverde voornamelijk aanvullende literatuur op van reeds bekende 
onderzoekers zoals Mendling en Sánchez et al. De reikwijdte van deze literatuurstudie betreft kwaliteit 
van proces modellen, waardoor een bredere context ontstaat. Om dubbeling uit te sluiten zijn van de 
andere literatuurstudies de referenties met een publicatiedatum van ná de publicatie van de Oca et 
al. (2015) beoordeeld op bruikbaarheid. Dat leverde geen aanvullende literatuur op. Tijdens de 
stappen die leiden tot beperking van de selectie viel zo’n 60% van de artikelen af op basis van titel en 
abstract, omdat de context van het artikel significant afweek van de scope van dit onderzoek.  In 
bijlage 7.2 is per artikel (de-)selectie gedocumenteerd en gemotiveerd. Eén artikel gaat bijvoorbeeld 
in op foutdetectie (ID = 50) of een specifieke industrie (ID = 5). Aangezien het framework BPMIMA is 
gebaseerd op de notatievorm BPMN 2.0, is bij de selectie van de resterende artikelen met name 
gezocht naar de metrieken/frameworks die bestaan voor procesmodellen in deze specifieke 
notatievorm. Daarmee is de selectie gereduceerd met circa 25% tot 29 artikelen. De meta analyse 
heeft het resultaat gehalveerd, waarna de forward snowballing (resultaat 2 artikelen) heeft geleid tot 
de uiteindelijke selectie van 17 artikelen die zijn weergegeven in onderstaande tabel. Middels de 
kleurstelling is een verwijzing opgenomen naar het stappenplan. Bijvoorbeeld, van alle artikelen die 
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in stap ’uitvoeren zoekquery OU bronnen’ zijn geselecteerd, maken zes artikelen (blauw gemarkeerd) 
deel uit van de eindselectie.  
tabel 20 Resultaat selectie per stap 
 
tabel 21 Literatuurselectie 
7.4. Resultaten literatuuronderzoek 
Alle gevonden literatuur is gedocumenteerd in een spreadsheet die door middel van diverse 
screenshots in deze bijlage zijn opgenomen. 
 
Tabel 22 Snapshot ruwe literatuurselectie 
Hierboven is een snapshot getoond van de lijst. Per artikel zijn de volgende gegevens vastgelegd in 
de kolommen, welke deels relateren aan de selectiecriteria uit paragraaf 7.2.2:  
 ID; oplopend nummer; 
 auteur(s) van het artikel;  
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 publicatie jaartal; 
 titel waarbij voor diverse artikelen een hyperlink naar het artikel; 
 het medium waarin het artikel gepubliceerd is 
 impact factor van het journal (optioneel) 
 bibliotheek waarin het artikel in volledige vorm gevonden is; 
 indicatie peer reviewed 
 relatie naar de subvragen uit paragraaf 1.4; 
 aantal malen dat het artikel geciteerd is (optioneel); 
Tevens zijn de selecties van respectievelijk de stappen 9a tot en met 10b (kolommen L t/m P) uit 
Tabel 22 gedocumenteerd voor respectievelijk de selectie op basis van:  
 duplicaten: referentie naar artikel ID van gelijke literatuur 
 de titel van het artikel: 
 het abstract van het artikel; 
 het volledige artikel 
 de meta analyse.   
Bovendien is een kolom ‘opmerkingen’ ruimte opgenomen om relevante opmerkingen bij het artikel 
te plaatsen.  
Er is middels kleurstelling een relatie gelegd met de stappen van tabel 20. Dat wil zeggen dat alle 
literatuur die gevonden is bij de selectie van voorgenoemde stappen qua kleurarcering 
overeenkomt.  
In deze bijlage is een volledig overzicht opgenomen van de gevonden literatuur. Het artikel met ID = 
2 (tweede regel) betreft een artikel van Sánchez-González et al. met titel ‘Quality indicators for 
business process models from a gateway complexity perspective’ uit jaartal 2012. Het is gevonden in 
de OU bibliotheek. Dit artikel heeft  voor alle selecties  de waarde ‘ja’ toegewezen gekregen. Het 
artikel maakt daarom ook deel uit van tabel 21 Literatuurselectie (eerste regel). 
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7.5. Classificatie hulpmiddel 
Voor het onderzoek is in Excel een hulpmiddel ontwikkeld voor automatische classificatie van  
procesmodellen op basis van kentallen die worden ingevoerd voor diverse metrieken. De kentallen 
zijn afgeleid uit de definitie en/of formules van de metrieken uit tabel 2. De classificatie per metriek 
wordt op basis van deze gegevens geautomatiseerd bepaald op basis van de thresholds uit tabel 4 en 
tabel 5. In onderstaand voorbeeld zijn de twee procesmodellen van figuur 1 en figuur 2 uitgewerkt. 
Links staan de metrieken ‘AGD’ t/m ‘GH’. Per metriek is aangegeven welke classificatie model van 
toepassing is (tabel 7: 4-blauw of 5-groen kader) en of de metriek van het type ‘omvang’ of 
‘verbanden/logica’ is (kolom ‘type’). Tevens is de richtlijn die van toepassing is op combinaties van 
metrieken toegevoegd (kolom ‘richtlijn’) .  De formule van de metriek leidt tot een berekende waarde 
(kolom’BW’) die middels de thresholds uit tabel 4 en tabel 5 wordt omgezet naar een classificatie ( 
kolom ‘Class metriek’ en ‘Class richtlijn’ en ‘totalen’) conform de legenda. De gebruikers classificatie 
kan handmatig worden vastgelegd per gebruiker per model. De classificatie patronen worden 






 Voor de totaal score wordt per classificatiemodel de mediaan over alle afzonderlijke classificaties van 
de metrieken en een gemiddelde van de classificaties van de metrieken bepaald. Op basis van de 
mediaan kan het procesmodel in zijn totaliteit worden ingedeeld in een categorie conform tabel 4 en 
tabel 5.. Voor de vergelijking met de validatiegroep is een exacte waarde nodig, vandaar dat daarvoor 
de gemiddelde waarde wordt toegepast. De motivatie van de keuze door de gebruikers in BPMN 
terminologie wordt verwerkt in het resultaat en heeft als doel om bij de analyse verbanden/verschillen 
met classificaties van de metrieken te bepalen. 
Toelichting aan de hand van voorbeelden voor figuur 1:  
 de metriek ‘aantal nodes-NN’ heeft waarde 11 (zie rode markering). Dat levert in de tool 
automatisch de classificatie ‘4-zeer efficiënt’ op. Dat is herleidbaar uit tabel 4 aangezien de 
waarde 11 ruim valt binnen de threshold <= 31.  
 ‘aantal events-TNE’ heeft waarde 8 (zie paarse markering), wat is ingevoerd bij de betreffende 
metriek NN, kental KT_1. Dat levert op basis van de thresholds uit tabel 4 automatisch de 
classificatie ‘2-matig inefficiënt’ ( >=7 en <12) op. 
Toelichting aan de hand van voorbeelden voor figuur 2:  
 de metriek NN leidt tot de classificatie ‘1-zeer inefficiënt’ vanwege de waarde 61.  
 alle metrieken in relatie tot richtlijn ‘G1’ (TNSF, TNA, NN en DIA) hebben gezamenlijk de 
classificatie ‘1-zeer inefficiënt’  en de metrieken in relatie tot richtlijn ‘G3’ (NP, CLP) ‘2-matig 
inefficiënt’. De ontwerper zal voor het verhogen van de kwaliteit aandacht moeten schenken 
aan deze twee richtlijnen.  
Toelichting totale classificatie: 
 Van alle classificaties is het gemiddelde berekend in de regel ‘gemiddelde classificaties 
metrieken’. Voor het procesmodel in figuur 1 is deze een waarde 3,19 en voor figuur 2 de 
waarde 2,34. 
 Over het totaal aan metrieken wordt de waarde ‘gemiddelde classificaties metrieken’ voor 
het bepalen van de totaalclassificatie afgerond naar beneden. Het procesmodel van  figuur 1 
is in kolom ‘totaal berekening metrieken’ geclassificeerd als ‘3- matig efficiënt/matig 
begrijpelijk’ en figuur 2 als ‘2-matig inefficiënt/moeilijk begrijpbaar’.   
 De totalen zijn per procesmodel berekend voor verschillende combinaties van metrieken 
bepaald om zodoende een brede basis voor analyse te verkrijgen. Voor de metrieken van het 
type ‘omvang’ wordt het procesmodel van figuur 1 bijvoorbeeld geclassificeerd als ‘4- zeer 
efficiënt/eenvoudig begrijpelijk’. 
Note:  
 in deze fase van het onderzoek worden geen conclusies verbonden aan het resultaat van de 
uitgewerkte voorbeelden. 
 De classificatie door gebruikers is in dit voorbeeld buiten beschouwing gelaten. 
 In de legenda zijn de classificaties van tabel 4 en tabel 5 
  gezamenlijk gekoppeld aan de classificatienummering.  
7.6. Opdracht aan deelnemers validatiegroep 
In deze bijlage zijn de letterlijke opdrachtbeschrijving voorzien van template vastgelegd.  
7.6.1. Opdrachtomschrijving 
 
Betreft: Instructie classificatie procesmodellen 
Datum: 18 maart 2020  
Bijlage: 1) template classificatie gebruikers.xls (apart document) 
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In mijn afstudeeronderzoek staat de begrijpelijkheid van procesmodellen in BPMN centraal. Ik wijd 
niet uit over het onderzoek omdat daarmee je bijdrage beïnvloed kan worden. Je bent geselecteerd 
op basis van vooraf opgestelde selectiecriteria. Kennis en ervaring als procesontwerper of 




 Ga op in je rol als stakeholder en stel je voor dat deze processen door een collega zijn 
opgesteld en worden voorgelegd ter bespreking.  
 Je indruk van het uitgewerkte proces is van belang, niet de inhoud.  
 Werk zelfstandig aan deze taak en houd geen ruggenspraak met anderen. 
 
Ik heb er vertrouwen in dat jouw bijdrage leidt tot een beter onderzoeksresultaat. Bij voorbaat dank. 
  
Per post zijn, of worden op korte termijn, achttien procesmodellen in kleur en A3 formaat  geleverd. 
De opdracht bestaat uit twee delen. Per deelopdracht is aangegeven welke procesmodellen 
daarvoor beoordeeld moeten worden gevolgd door de instructie die opgevolgd moet worden voor 
de beoordeling.  
 
In deze instructie is toegelicht welke bijdrage wordt verwacht. Het verzoek is om kennis te nemen 
van de documentatie. Op korte termijn is een contactmoment gepland waarbij wordt getoetst of de 
opdracht en de documentatie helder zijn. 
Uitvoering deel I: 
Het doel van deze opdracht is om de classificaties die het theoretisch model levert te valideren op 
basis van de classificaties die jij met de uitvoering van deze opdracht aanlevert.  
Voor dit deel van de opdracht zijn de procesmodellen 1a tot en met 15 nodig. De nummering is 
afgedrukt op de print en voor de duidelijkheid omcirkeld met pen.  
De resultaten kunnen gedocumenteerd worden in het Excel bestand ‘template classificatie 
gebruikers’ tabblad ‘deel I’.  
1) Classificeer de modellen afzonderlijk conform onderstaande classificatie.  
Mogelijke classificatie per model: 
 Zeer moeilijk begrijpelijk 
 Moeilijk begrijpelijk 
 Matig begrijpelijk 
 Eenvoudig begrijpelijk 
 Zeer eenvoudig begrijpelijk 
De nummers van de procesmodellen (PM ID) staan in kolom B van de bijlage. Selecteer per 
procesmodel de classificatie in kolom C en noteer in kolom D de motivatie voor je keuze. Het is 
een vrij tekstveld en een motivatie naar eigen inzicht/beeld is mogelijk. Het kan helpen om de 
motivatie te relateren aan termen van BPMN artefacten (zie bijlage).  
Bijvoorbeeld in de Excell bijlage: Bij procesmodel ‘1a’, tabblad ‘Deel I’ selecteer je de classificatie 
in cel C4 en voer je de motivatie in bij cel D4. 
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2) Zorg voor uitvoering van de volgende opdracht dat je voldoende ruimte tot je beschikking hebt 
zodat de modellen verspreidt kunnen worden. Overzicht over het geheel van de modellen helpt 
bij de uitvoering.  
Leg de procesmodellen naar eigen inzicht en mening op volgorde van begrijpelijkheid en start 
met de ‘zeer eenvoudig begrijpelijke’. Nummer de begrijpelijkheid van 1 (eenvoudigst 
begrijpelijk) tot 15 (moeilijkst begrijpelijk). Deze opdracht wijkt dus af van de opdracht bij 1. Het 
verschil is dat alle procesmodellen worden gesorteerd op begrijpelijkheid over alle 
procesmodellen, te beginnen met de eenvoudigst begrijpelijke welke nummer ‘1’ krijgt 
toegewezen en te eindigen bij de meest moeilijke begrijpbare die nummer ‘15’ krijgt 
toegewezen. 
3) Documenteer deze nummers in kolom E van de bijlage en motiveer je keuze per procesmodel in 
kolom F. Voorbeeld: stel dat procesmodel nummer 6 het meest eenvoudig te begrijpen is en dat 
procesmodel nummer 8 daarop volgt. Voor procesmodel 6 wordt dan in cel E9 de waarde ‘1 
eenvoudigst begrijpelijk’ geselecteerd en voor procesmodel 8 in cel E11 de waarde ‘2’. Geef in 
dit geval in de motivatie van procesmodel 8 aan in cel F11 waarom deze moeilijker te begrijpen 
is dan procesmodel met nummer 6.  
Het is een vrij tekstveld en een motivatie naar eigen inzicht/beeld is mogelijk. Het kan helpen om 




Uitvoering deel II: 
Het doel van deze opdracht is om het verschil in begrijpelijkheid vast te stellen tussen een 
procesmodel waarbij gebruik wordt gemaakt van sub modellen versus een procesmodel waarin het 
gehele proces in één plaat wordt weergegeven.  
Voor dit deel van de opdracht zijn de procesmodellen 1a, 1b en 1c nodig. In procesmodel 1a is een 
activiteit ‘afhandelen uitval’ opgenomen waarbij de ‘+’ verwijst naar een sub model. Het sub model 
is afgedrukt in procesmodel 1c. In procesmodel 1b zijn zowel 1a als 1c geïntegreerd weergegeven.  
De resultaten kunnen worden gedocumenteerd in het Excel bestand ‘template classificatie 
gebruikers’ tabblad ‘deel II’. 
Note: dit is een zeer beperkte test is en er kunnen geen wetenschappelijke conclusies aan 
verbonden kunnen worden.   
1. Classificeer de procesmodellen 1b en 1c. Voor procesmodel 1a wordt de classificatie 
overgenomen uit deel I van de opdracht. Voor dit deel van de opdracht zijn alleen de regels 5 en 
6 van toepassing. 
Selecteer per procesmodel de classificatie in kolom D (cellen D5 en D6) en noteer in kolom E de 
motivatie voor je keuze. Het is een vrij tekstveld en een motivatie naar eigen inzicht/beeld is 
mogelijk. Het kan helpen om de motivatie te relateren aan termen van BPMN artefacten.  
2. Voor dit deel van de opdracht zijn alleen de regels 8 en 9 van toepassing. Motiveer in kolom F 
van de bijlage ‘template classificatie.xls’ welke (combinatie van) procesmodellen voor jou het 
meest (waarde 1) en minst (waarde 2) begrijpelijk is en motiveer je keuze in kolom G. Het is een 
vrij tekstveld en een motivatie naar eigen inzicht/beeld is mogelijk. Het kan helpen om de 
motivatie te relateren aan termen van BPMN artefacten. 
7.6.1. Documentatie template validatiegroep 
Hieronder is een snapshot uit de Excel template weergegeven.  





Template deel II 
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7.7. Procesmodellen met kentallen en classificaties 




















































































































































8. Afkortingen lijst 
7PMG Seven Process Modeling Guidelines 
BEBoP understandaBility vErifier for Business Process models 
BPM Business Process Management 
BPMIMA Business Process Model Improvement based on Measurement Activities 
BPMN Business Process Model Notation 
BPMMET Business Process Model MEasuring Tool 
BPMUG Business Process Modeling Understandability Guidelines 
OU Open Universiteit Nederland 
TQM Total Quality Management 
VAF Module Voorbereiden Afstuderen van de Open Universiteit 
  
 
 
 
